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Resumen

Este proyecto constituye el proceso de realización de la propuesta de distribución de la nueva
planta de la empresa Congelados Trust S.A.S., la cual se desarrolló en base al área de
producción actual. La empresa se dedica principalmente a la producción de papa a la francesa y
se encuentra ubicada en la ciudad Bogotá.
En el primer capítulo se presenta el planteamiento de investigación y se da conocer el proceso
de elaboración de papa a la francesa y sus características físico-químicas plasmadas en la ficha
técnica.
En el segundo capítulo se realizó un diagnóstico inicial de los recursos de la empresa
identificando los problemas que se presentaban en cada uno de ellos, con el fin de determinar
las causas raíz y poder mitigarlas. Partiendo de allí, se realizaron una serie de pruebas
estadísticas para identificar el comportamiento de la demanda de papa a la francesa, y poder
realizar una planeación especifica de los recursos que permitieran lograr abastecer una futura
demanda, además, se presentan las propuestas de diseño y distribución en planta elaboradas
para la empresa y la selección de una de ellas, tal y como se muestra en el tercer capítulo.
El cuarto capítulo se expone los controles establecidos para prevenir y disminuir los riesgos en
la calidad del producto, basado en la metodología HACCP.
En el quinto capítulo se presenta un contraste de la planta actual y la propuesta mediante un
análisis estadístico apoyado en la simulación del programa Promodel, que compara factores
como lo son las distancias y el ciclo del proceso; terminando con un análisis financiero para
determinar qué tan viable es el desarrollo del proyecto.

Palabras Claves
Diseño y distribución de planta, papa a la francesa, tiempos y recorridos, HACCP.
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Capítulo 1
Descripción de la Investigación

Para elaborar el proyecto de distribución en planta de la empresa Congelados Trust S.A.S., este
inicia con la descripción de la investigación la cual abarca el planteamiento/identificación,
donde se describen los diferentes problemas encontrados en la empresa, justificación del
trabajo/investigación, objetivo general y específicos, metodología que se va a llevar a cabo en
cada fase, y por último, el estado del arte o antecedentes, que contiene los diferentes proyectos,
tesis de grado y artículos referentes al tema propuesto en este trabajo.
1.1. Planteamiento/identificación de la investigación
Debido al significativo incremento de las importaciones de papa pre-cocida congelada
como consecuencia del aumento de la población, el desplazamiento forzado por parte de la
guerrilla, paramilitarismo, bandas delincuenciales, y porque las investigaciones científicas han
demostrado que los nutrientes de este tubérculo lo posicionan en el cuarto lugar de consumo en
el mundo, han generado que en los últimos cinco años haya un crecimiento del 20% anual por
lo que las industrias procesadoras de esta línea, ante esta coyuntura fueron perjudicadas por la
falta de maquinaria apropiada para su procesamiento, el clima (heladas y el Fenómeno del
Niño (Aumentó en un 30 por ciento el precio de la papa, 2016; País, 2015)), llegando varias de
estas empresas al cierre definitivo; mientras que otras, se han visto obligadas a importar el
producto terminado para mantenerse en los mercados (Minagricultura, 2013) o como lo hace la
empresa Congelados Trust, comprar la papa cuando su precio es bajo, así cuando haya un alza
en los precios de la papa, la empresa ya cuenta con un stock de materia prima.
En este contexto se desarrollan las actividades económicas de la empresa Congelados
Trust S.A.S., encargada de la fabricación y comercialización de productos pre-cocidos y
congelados, como lo son: papas precocidas, criollitas, patacones y croquetas de yuca.
Esta empresa es familiar, fundada el 16 julio de 2007 en Bogotá, Colombia;
específicamente en la Calle 69A # 94-60 del barrio Álamos Norte, regida bajo la marca
comercial Freshky; para ese entonces los procesos de elaboración eran manuales lo que
implicaba mayor tiempo para llegar al producto final. Debido a la situación cambiante de los
mercados y a la competencia, se hizo indispensable invertir en tecnologías en la planta de
producción de la empresa para poder ser más eficientes y competitivos. Actualmente, la planta
es semiautomatizada y está enfocada en la producción de papa precocida y sus demás
productos son tercerizados ya que la falta de espacio no les permite abrir más líneas de
producción o contar con más personal. Su horario laboral es de lunes a viernes de 6:00 am a
3:30 pm (con una hora de almuerzo) y los sábados de 6:00 am a 12:30 pm, cuentan con 15
minutos de refrigerio en la mañana y pausas activas (mañana y tarde 10 minutos).
A continuación, se hará una descripción de los diferentes problemas actuales de cada área
de la planta, una vez se realizadas investigaciones tanto en el aspecto bibliográfico, bases de
datos y reuniones con el personal más longevo de la empresa:
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Área de recepción de materia prima (papa fresca): Esta área está compuesta por dos
cuartos de almacenamiento con diferentes capacidades. El área cuenta con problemas
de espacio, ya que si se utiliza todo el espacio podría causar accidentes laborales por
rodamiento de los bultos de papa y es imposible su ampliación por la falta de espacio,
sus dimensiones son 5 de ancho x 3m de largo y 5 de ancho x 4 de largo (capacidad
aproximada de 3.5 y 4.2 toneladas respectivamente).
Área de Tornillo-Pelado: En esta área el espacio limita al operario a trasladarse por la
planta y hace que sus tiempos de desplazamiento sean grandes.
Área de almacenamiento producto terminado: Esta área cuenta con dos cuartos fríos,
congelación que está a una temperatura de -25°C y conservación que esta entre -15 y 18°C, con dimensiones de 5x3m y 8x3m respectivamente y capacidades de 5 y 8
toneladas respectivamente. La capacidad de estas áreas de almacenamiento de producto
terminado es muy baja para la empresa, ya que como se mencionó anteriormente, la
empresa se ve obligada a fabricar en grandes cantidades cuando el valor de la papa es
bajo, por ello, al tener capacidad de almacenamiento de producto terminado
insuficiente, la empresa terceriza cuartos fríos para mantenerlo y poder cumplirles a sus
clientes en caso de que se presente un alza en la demanda.

La falta de espacio limita a la empresa a adquirir nueva maquinaria, más operarios o
expandirse, llevando a la familia finalmente a tomar la decisión de mover su planta a un lugar
cercano, con una infraestructura acorde a las nuevas y futuras necesidades, con proximidad al
mercado y con vías de acceso en buen estado, para lograr mayor capacidad de producción,
aumentar sus utilidades, mantenerse en el mercado, aumentar la participación mediante un
crecimiento en el número de clientes y contando con mayor capacidad espacial, porque la
misma competencia ha obligado como empresa pujante a realizarlo.
1.2. Descripción del proceso
La empresa Congelados Trust S.A.S., enfocada principalmente en producir papa precocida
tiene como materia prima la papa en estado fresco, la cual sufre un proceso de transformación,
terminando como papa precocida. El proceso de transformación de la papa cuenta con siete
procesos principales, mencionados en la figura 1, cada proceso se describe a continuación:



Recepción y pesado: Los bultos ingresan a la planta y los operarios proceden a pesar
cada uno, este peso es de 50Kg aproximadamente (temperatura entre los 13°C y 18°C).
Tolva-Tornillo y Pelado: El operario se encarga hacer una pre-clasificación de la papa.
Inicialmente se transporta la materia prima (papa fresca) hasta la tolva (proceso de
selección por tamaños), y las papas que no cumplen con la especificación de tamaño caen
en el fondo de la tolva, mientras que las papas que si cumplen siguen por un tornillo
transportador que va eliminando tierra de cada papa y la lleva a la estación de pelado, en
donde se elimina la mayor parte de la cascara; al salir de esta etapa la papa es sumergida
11

en tanques con químicos que permitan blanquear y eliminar microorganismos e
impurezas (mínima duración en tanque 10 minutos y máxima 20 minutos).

Figura 1. Proceso de elaboración de papa precocida.



Fuente: Autoras.

Desoje: Dos operarias se encargan de quitar los restos de tierra, partes defectuosas
(naturales de la papa) y ojos (o nudos), tomando cada papa y haciendo una inspección de
la misma.
 Picado y selección: Se acomodan las papas en las cuchillas (simulando una cuadrícula) y
son cortadas a lo largo. Finalmente, los bastones pasan por una cinta vibradora con
agujeros que simulan los tamaños aprobados para el consumo, descartando los más
pequeños. Las papas en este proceso también pasan por tanques con químicos
(conservantes) donde se remueven los azucares reductores, ayudando a mantener
constante la cantidad de azucares que aseguran la consistencia y el color del producto
(mínima duración en tanque 10 minutos y máxima duración 20minutos).
 Línea caliente (escalado y secado – fritura y escurrido): Esta línea está compuesta por
cuatro procesos: escalado (cocción con agua caliente entre 75 y 80°C), secado, fritura
(cocción con aceite entre 180 y 220°C) y escurrido (se emplea banda vibratoria, la cual
facilita el escurrido y enfriamiento de grandes volúmenes de papa).
 Congelación: Las papas aprobadas pasan por medio de canastas al área de congelación
que oscila entre -22°C y -25°C de temperatura, en este proceso el cambio de temperatura
permite eliminar todas las bacterias y/o impurezas del producto que sobrevivieron.
 Empaque: Después de permanecer tres horas en el túnel de congelación, los bastones de
papa pasan al área de empaque, donde se mueven por una cinta transportadora llegando a
una máquina automatizada que los pesa previamente, luego los introduce en la bolsa de
empaque y finaliza con el sellado de cada una de ellas.
 Conservación de congelados: Finalmente, el producto pasa al cuarto de congelación
donde puede almacenarse hasta por un año a una temperatura entre -15 y -18°C.
En el diagrama de flujo del Anexo A, se observan los pasos del proceso de transformación,
teniendo en cuenta los tiempos de duración de un bulto de papa en cada actividad y la
temperatura de algunas estaciones.
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1.2.1. Características físicas y químicas del producto
Existen diferentes consideraciones a tener en cuenta con la papa precocida que vienen
dadas por: la pieza (tamaño, forma y color) y el empaque (peso y volumen). Estas
características físicas están determinadas en la ficha técnica del producto, así, como las
características físico-químicas (ver Anexo B. Ficha técnica del producto terminado).
1.3. Justificación del trabajo/investigación
Debido a estudios preliminares y estadísticos de la empresa Congelados Trust S.A.S., se
obtienen las áreas, sus dimensiones, maquinaria, personal, seguridad industrial, puertas de
acceso y salida, las cuales se encuentran consignados en documentos que reposan en la
empresa.
La distribución en planta indica la forma en que debe organizarse la empresa de
producción; no es sencillo realizarla debido a que es necesario identificar diferentes factores
para llevar a cabo su análisis y diseño, lo que deberá redundar en el mejoramiento y
conocimiento de la nueva línea de producción a fondo, a su vez el espacio disponible que cada
estación de trabajo debe tener por norma y mejorar la utilización de las instalaciones.
El diseño y la distribución en planta en este proyecto tiene como propósito mejorar la
productividad y distribución de espacios con los que cuenta la empresa Congelados Trust
S.A.S, así como: mejorar en la calidad de sus productos, en el aprovechamiento total de los
espacios, en la disminución de material de desperdicio y por último, mejorar el ambiente
laboral y el bienestar tanto de sus operarios como el de sus clientes aplicando la normatividad
vigente relacionada con salubridad, seguridad, medio ambiente, plan de ordenamiento
territorial, entre otros.
La empresa es productora principalmente de papa precocida y ha logrado mantenerse en el
mercado debido a que su proceso de fabricación se ha ido automatizando con el tiempo,
dejando atrás procesos manuales, con este proyecto se busca hacer que la empresa crezca y sea
reconocida no solo en Bogotá, sino a nivel nacional e internacional, mejorando condiciones
operacionales, entre ellos la disminución de tiempos y recorridos, aspectos financieros
(disminución de costos, ya que la empresa terceriza la etapa de conservación debido a que la
capacidad de almacenamiento de producto terminado es insuficiente), aspectos ambientales y
legales tanto en el proceso como en el producto y en la comunidad, ya que actualmente se
presentan problemas por la contaminación que la empresa genera.
Al contar con una nueva infraestructura, la empresa espacialmente tendrá las dimensiones
apropiadas para mejorar su distribución, basados en los principios de seguridad industrial,
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normas de calidad, medio ambiente y riesgos profesionales, con el fin de eliminar los
problemas actuales y mejorar su productividad.
Por estas razones, documentación y estudios existentes, hará que este trabajo se enfoque
en dar respuesta a la pregunta, ¿Cómo debe ser el diseño de la distribución de la nueva planta
de Congelados Trust S.A.S., para mejorar el flujo de materiales, contribuyendo a una mejora
en la eficiencia de los procesos productivos?
1.4. Objetivos
A continuación, se plantean los propósitos a alcanzar en este proyecto, dividido en cuatro fases
con sus respectivos entregables, así:
1.4.1. Objetivo general
Contribuir al mejoramiento del desempeño operativo de la empresa Congelados Trust S.A.S.,
mediante el diseño y distribución de la nueva planta de producción de productos precocidos en
la ciudad de Bogotá.
1.4.2. Objetivos específicos
a) Realizar el diagnóstico de recursos disponibles en la planta actual de la empresa
Congelados Trust S.A.S., que pueden ser trasladados a la nueva planta de producción.
b) Formular una propuesta de distribución en planta para la nueva infraestructura de la
empresa, que incluya mejoras en el desarrollo de las operaciones de producción
(estudio de nuevas tecnologías y de procesos y procedimientos).
c) Diseñar una propuesta de implementación de la metodología HACCP en la empresa
Congelados Trust S.A.S, para la mejora de las condiciones sanitarias del proceso
realizado.
d) Establecer un plan de implementación para la construcción e instalación de la nueva
planta de Congelados Trust S.A.S., que permita analizar de forma económica,
estadística o matemática el proyecto.
1.5. Metodología seguida durante la investigación
La metodología seguida en este proyecto de distribución en planta para la nueva
infraestructura de la empresa Congelados Trust S.A.S, se dividió en cuatro fases (ver tabla 1).
Cada una de ellas contiene las actividades pertinentes para su desarrollo con el correspondiente
entregable descrito en la columna de método o modelo. A continuación, se resume cada fase,
técnica de recolección y/o análisis de datos (actividades) y entregable (método o modelo).
Tabla 1. Metodología durante la investigación.
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FASE
1. Realizar el diagnóstico de recursos
disponibles en la planta actual de la
empresa Congelados Trust S.A.S.,
que pueden ser trasladados a la
nueva planta de producción.

ACTIVIDADES: TÉCNICA DE
RECOLECCIÓN Y/O ANÁLISIS
DE DATOS
 Recopilación de la información y
proyección (pronóstico).
 Diagnóstico según los factores que
establece Muther en el libro de
distribución en planta. (Muther,
1981)

MÉTODO O
MODELO
Documento
sobre análisis
de información
recopilada.

2. Formular una propuesta de
distribución en planta para la
nueva infraestructura de la
empresa, que incluya mejoras en el
desarrollo de las operaciones de
producción (estudio de nuevas
tecnologías y de procesos y
procedimientos).

 Estimación de Pronósticos de
demanda o ventas futuras.
 Calculo de recursos necesarios.
 Formulación del sistema (diseño de
distribución en planta).
 Selección de propuesta.

Plano de la
propuesta
seleccionada

3. Diseñar
una
propuesta
de
implementación de la metodología
HACCP en la empresa Congelados
Trust S.A.S, para la mejora de las
condiciones sanitarias del proceso
realizado.

 Establecer puntos de control y
características a controlar.
 Establecer las acciones correctivas
para implementar según el marco
legal.
 Realizar verificación y validación
de sistema HACCP.

Plan
de
implementació
n de HACCP.

4. Establecer
un
plan
de
implementación
para
la
construcción e instalación de la
nueva planta de Congelados Trust
S.A.S., que permita analizar de
forma económica, estadística o
matemática el proyecto.

Plan económico
 Análisis económico, estadístico o financiero,
o
financiero de la implementación estadístico
matemático del
del proyecto.
proyecto.

1.6. Estado del arte (antecedentes)
Este apartado abarca algunos referentes (tesis de grado y artículos) para el desarrollo de la
temática sobre distribución en planta en empresas alimenticias. Estos documentos se tuvieron
en cuenta debido a la metodología que usaban para realizar la distribución en planta (muy
parecida a la que utilizaremos), desde la recolección de los datos, la propuesta de distribución y
las herramientas de simulación. (Ver Anexo C. Antecedentes).
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Capítulo 2
Diagnóstico de operación
Este capítulo contiene el inventario y diagnóstico de los recursos disponibles en la planta actual
de la empresa Congelados Trust S.A.S., los cuales pueden ser trasladados a la nueva planta de
producción de acuerdo a ciertas especificaciones técnicas y normas acordes a este cambio
futurista. Según Richard (Dick) Muther (ver bibliografía 1) en su libro “Distribución en planta,
1981”, existen ocho factores que tienen influencia sobre la temática de este proyecto. Por ello,
la primera fase del proyecto abarca la recopilación y el análisis de dicha información.
2.1. Diagnóstico
A través de este diagnóstico recopilamos las condiciones actuales de trabajo en la
empresa Congelados Trust S.A.S., el cual tuvo como fundamento un análisis de recursos bajo
la perspectiva de (Muther, 1981) que se dividen en ocho, tales como: material, maquinaria,
hombre, movimiento, espera, servicio, edificio y cambio. Estos criterios se examinarán
detalladamente, para tener en cuenta todos los beneficios y desventajas para la adecuada
distribución (ver tabla 2).
Tabla 2. Criterios según Muther.

FACTOR
Material
Maquinari
a
Hombre
Movimien
to
Espera
Servicio
Edificio
Cambio

DESCRIPCIÓN
Diseño, variedad, cantidad, operaciones necesarias y su secuencia.
Equipo de producción y herramientas, y su utilización.
Supervisión y los servicios auxiliares, al mismo tiempo que la mano de obra
Transporte
inter o intradepartamental, así como manejo en las diversas
directa.
operaciones, almacenamientos e inspecciones.
Almacenamientos temporales y permanentes, así como las esperas.
Mantenimiento, inspección, control de desperdicios, programación y
lanzamiento.
Elementos y particularidades interiores y exteriores del mismo, así como la
distribución y equipo de las instalaciones.
Teniendo en cuenta la versatilidad, flexibilidad y expansión.

A continuación, se presenta en detalle cada factor que afecta directa o indirectamente la
planeación para la distribución en planta de la empresa Congelados Trust S.A.S.
2.1.1. Factor material
Para el análisis del factor material, se incluyen diferentes elementos como: materias
primas, material entrante, material en proceso, productos acabados, material saliente o
embalado, piezas rechazadas, chatarras y desperdicios.
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2.1.1.1. Materia Prima
La empresa Congelados Trust S.A.S., enfocada principalmente en producir papa
precocida tiene como materia prima la papa en estado fresco, la cual sufre un proceso de
transformación, terminando como papa precocida. El proceso de transformación de la papa
cuenta con siete procesos principales, mencionados en la figura 1.
2.1.1.2. Pérdida de material en el proceso
Para determinar la perdida de material se realizaron siete pruebas piloto durante tres
jornadas laborales en diferentes horas, en donde se pesaba tanto la materia prima que entraba
en cada estación, como la que salía, obteniendo un promedio de peso perdido en cada estación
de proceso (ver figuras 2 y 3). La pérdida de materia prima se especifica a continuación:

Figura 2. Pérdida de materia prima.









Figura 3.Porcentaje de pérdida de papa por estación.

Iniciando el proceso de fabricación, se realiza una selección y un lavado preliminar en
donde se evalúa el tamaño de cada papa. Las papas al entrar en la tolva pasan por un
tamizaje y este proceso de transformación solo lo continúan aquellas papas que cumplen
con el requisito de tamaño, mientras que las papas que caen en la tolva, son almacenadas
en costales para ser devueltas a los proveedores. En esta fase de 50 kg de papa que entran,
solo cumplen con el tamaño 46 kg aproximadamente. De igual manera el proveedor
repone esta materia prima devuelta en la siguiente entrega, por lo que no es considerada
como una “pérdida”.
En la etapa de pelado es en donde se pierde mayor cantidad de peso de la materia prima,
aquí las papas pasan por una serie de rodillos que van quitando las capas superiores de la
papa hasta reducir la cáscara. De 46 kg que entran por la peladora, salen 38 kg, perdiendo
un 17.39% de peso.
En la etapa de desoje se pierde un 7.89% de papa, aquí los operarios se encargan de quitar
los "ojos" de las papas y las partes que se encuentren dañadas hasta dejar la papa
totalmente limpia. De 38 kg de papa que entran, salen 35kg.
En la etapa de picado, el operario va realizando una breve inspección en los bastones de
papa, verificando que los tamaños de ellos cumplan las especificaciones, haciendo a un
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lado las papas que se encuentran pequeñas y/o muy delgadas. Se rechazan
aproximadamente 4kg de papas, es decir un 11,42%.
En la etapa de fritura los bastones van moviéndose a lo largo de la línea caliente; allí los
operarios van evaluando el producto teniendo en cuenta criterios de tamaño y color, ya
que tienen facilidad de inspeccionar más detalladamente las papas. Finalmente, en la
etapa de congelación ocurre la última pérdida de peso; en estas dos etapas se pierde
aproximadamente un 4,83%, pues en fritura entran 31 kg y en conservación salen 29.5 kg
de papa.

De acuerdo a las pruebas piloto, se observa que la peladora es el proceso donde más se pierde
material, continuando con el proceso de tolva-tornillo y picado, quiere decir que estos procesos
se deben analizar y encontrar una debida mejora que no desperdicie tanta materia prima, o
determinar si es lo necesario. Finalmente, los desperdicios generados por cada estación son
almacenados y llevados al área de residuos, ocasionando malos olores en la planta; estos, se
entregan en costales a los camiones especializados en su recolección para un correspondiente
proceso de reciclaje, cabe resaltar que estos camiones pasan tres veces por semana (martes,
jueves y sábado).
El porcentaje de peso perdido que sufre cada bulto oscila entre un 45% a un 49%, es decir, de
22.5 kg a 24.5kg. Con ayuda del diagrama de Ishikawa o espina de pescado, estos desperdicios
se pueden expresar a través de las siguientes causas en cada estación de trabajo (ver Figura 4).

Figura 4. Diagrama de Ishikawa factor material.

Fuente: Autoras.

Según el diagrama de Ishikawa, se puede observar que, en el factor material, el
principal problema es el desperdicio de materia prima y en algunos casos la falta de material.
El diagrama se divide en siete ramas que son las estaciones más importantes de cada proceso y
en ella se despliegan las diferentes causas que afectan el desperdicio de materia prima.
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2.1.2. Factor maquinaria
El factor maquinaria comprende el equipo de producción, herramientas y su utilización
en el proceso. Por ello, se muestran las tareas de cada una de las siete estaciones por las que
debe pasar la papa fresca para que finalmente sea entregada al cliente como papa precocida.
Para la transformación de la papa, se necesita de una maquinaria adecuada, esta
maquinaria se presenta en esta sección, donde se especifican las características generales,
técnicas, de funcionamiento, condiciones de seguridad, requerimiento de mantenimiento,
capacidad en kg por cada estación (en cuanto a las áreas de congelación y conservación en
bultos por área, estas capacidades son ideales pero por diferentes motivos, tanto en áreas como
en máquinas, no se pueden utilizar a su máxima capacidad) y el propósito en el proceso de
transformación (ver Anexo D).
2.1.2.1. Índice de utilización de la capacidad
Para este factor, se calcula el índice de utilización de la capacidad para cada una de las
máquinas, este porcentaje es alto (se define alto, como la capacidad que tiene la máquina para
trabajar al máximo “capacidad instalada”) para todas las máquinas, ya que son mayores de
60%. Dichas maquinas podrían trabajar a su máxima capacidad, pero por la falta de
almacenamiento del producto final no se realiza. Por ello, la empresa no puede hacerlo.
Tabla 3. Capacidad instalada y capacidad realMAQUINARIA
de cada estación.
Maquina
Tolva-tornillo
Peladora
Desoje
Picado
Fritura
Empaque

Capacidad Instalada Capacidad real % Utilización Unidades
10,00
8,00
80%
Bulto/hora
10,00
8,00
80%
Bulto/hora
8,00
6,50
81%
Bulto/hora
10,00
8,40
84%
Bulto/hora
3,47
2,40
69%
Bulto/hora
60,00
49,00
82%
paquete/hora

En la tabla 3, se observa la capacidad instalada y la capacidad real de cada estación, así
como el índice de utilización de la capacidad y las unidades de medición para las áreas. Se
concluye que las áreas de picado y empaque presentan el porcentaje de utilización más alto y el
más bajo es el área de fritura.
Además del índice de utilización por cada estación, existen otras causas que determinan
el bajo uso de la maquinaria, estas se dividen en seis maquinas (ver figura 5), donde se observa
que en la estación de pelado, se podría mejorar la calidad de la máquina, aspecto en que la
actual empresa viene investigando con un grupo de profesionales y de su respuesta
seguramente no será aplicable en los tiempos para el desarrollo de este proyecto, ya que esta no
quita las condiciones naturales no deseadas de las papas frescas (ojos) y por ello es necesario
tener más personal en la siguiente estación, desoje.
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El área de desoje, podría trabajar al 100%, pero no es aconsejable debido a que no se
puede contratar más personal por el espacio reducido de la planta. Esta área cuenta con dos
personas, pero su capacidad es de seis personas.

Figura 5. Diagrama de Ishikawa factor maquinaria.

Fuente: Autoras.

Por otro lado, el proceso requiere previsiones especiales, como desagües, ya que
cuando las papas salen del proceso de picado, pasan por dos líquidos para mejorar la textura,
duración y oxidación, al sacarlas de los tanques genera grandes cantidades de estos líquidos en
el suelo porque son transportados por canastas, por ello, es necesario que la planta cuente con
desagües; también con conductos de ventilación y escape generados por el polvo de la papa.
2.1.3. Factor hombre
En este factor se tendrá en cuenta la mano de obra directa, el personal indirecto y
condiciones de trabajo y seguridad.
2.1.3.1. Organigrama de la empresa
La empresa cuenta actualmente con 8 empleados entre administrativos, vendedores y
logísticos, que cumplen diferentes funciones, y además con 10 operarios de planta que son
rotados semanalmente en las diferentes estaciones del proceso. En la figura 6 se observa el
organigrama actual de la empresa.
2.1.3.2. Mano de obra directa
Es la mano de obra generada en las áreas que están directamente implicadas con el
proceso de transformación de la materia prima, es decir, los operarios de planta de la empresa
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Congelados Trust S.A.S. En la tabla 4 se muestra el número de operarios con los que cuenta
actualmente cada estación de trabajo.

Figura 6. Organigrama.

Fuente: Empresa.

2.1.3.3. Mano de obra indirecta
Es la mano de obra que no participa directamente en la transformación de la materia
prima, sino que es generada en las áreas administrativas de la empresa que sirven de apoyo a la
producción y al comercio. (Ver tabla 5. Mano de obra indirecta).
Tabla 4. Mano de obra directa.

Tabla 5. Mano de obra indirecta.
MANO DE OBRA INDIRECTA
ÁREA
No. EMPLEADO
Recursos Humanos
1
Contabilidad y tesorería
1
Facturación y Cartera
1
Gerencia comercial y
1
mercadeo
Gerencia de producción
1
Mantenimiento de
2
maquinaria y equipos
Control de calidad
1

MANO DE OBRA DIRECTA
ÁREA
OPERARIOS
Tolva - tornillo
1
Peladora
Desoje
2
Picado
1
Fritura
2
Empaque
2
Almacenamiento
2
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2.1.3.4. Condiciones de trabajo y seguridad
Anteriormente, en las empresas solo se implementaban medidas correctivas cuando ocurría
algún accidente, pero ahora los sistemas de protección de la seguridad y salud de los
trabajadores han evolucionado, el problema de la seguridad evalúa todos los posibles riesgos
en los puestos de trabajo y aplica acciones preventivas. A continuación, presentamos las
condiciones actuales a las que se exponen los trabajadores de la empresa (ver figura 7), cabe
resaltar que esta información fue obtenida mediante conversaciones con ellos y otras fueron
detectadas en las visitas.






En el área de recepción de materia prima existe el riesgo de rodamiento de bultos, por eso
las columnas no deben ser altas. Actualmente se encajan entre 8 a 10 bultos por columna.
En todas las estaciones de trabajo hay agua en el piso lo que puede provocar accidentes.
Todos los operarios cuentan con la dotación adecuada, compuesta por: botas de caucho,
uniforme blanco, cofia, tapa oídos y tapabocas.
Las mujeres deben estar sin maquillaje, sin aretes y demás accesorios.
Todos los trabajadores tienen pausas activas dos veces al día durante 10 minutos, en donde
realizan ejercicios de estiramiento, ya que al estar de pie y realizando movimientos
repetitivos generan espasmos, tensión muscular, estrés y fatiga.

Figura 7. Diagrama de Ishikawa factor hombre.
Hoy en día la salud y seguridad en el trabajo juega un papel muy importante en
cualquier empresa, pues ninguno está a salvo de correr riesgos en el trabajo. Los operarios de
la empresa Congelados Trust S.A.S., corren riesgos ergonómicos y fatiga debido a los
repetitivos movimientos de alzar y bajar bultos de papa o canastas de la misma, al igual que
estar de pie por largos tiempos y realizar múltiples recorridos al día de una estación a otra.
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2.1.4. Factor movimiento
La forma en que el material es transportado es muy importante para cualquier empresa
de fabricación. El movimiento del material es una ayuda efectiva para conseguir rebajar los
costes de la producción, así como un más alto nivel de vida.
2.1.4.1. Entrada de material
El medio de recepción de material es a través de camiones, la planta tiene un acceso
conveniente para el descargue de la papa fresca. La entrada tiene una rampa donde los
camiones de los proveedores se ubican de una forma que reduzca el movimiento al cargar los
bultos. Estos bultos son transportados por personal de la planta y de los proveedores sin ningún
tipo de maquinaria.
Cuando inicia el proceso en la tolva, la papa fresca pasa a la estación de pelado por
medio del tornillo transportador, que va lavando las papas antes de caer a los rodillos de la
siguiente estación.
En el área de desoje y fritura, la papa es transportada por una banda, en la primera área
los operarios están ubicados a los lados de la banda eliminando los “ojos” que no se pudieron
detectar del proceso anterior y en la segunda área (fritura), las papas entran al proceso de
cocción, luego secado y fritura. La banda transportadora del proceso de fritura, tiene un
proceso de vibración para que las papas cortadas (bastones) que no cumplen con las
especificaciones de tamaño, caigan a un recipiente especial.
El método de transporte del área de picado a los líquidos, de los líquidos a fritura, de
fritura al túnel de congelación y del túnel al área de empaque, es por medio de canastas con
capacidad de 25Kg, los operarios las cargan y transportan a los respectivos procesos. Estas
canastas al tener hendiduras dejan que los líquidos caigan al piso provocando posibles
accidentes y que los bastones de papa pequeños puedan caerse con facilidad, generando
pérdidas de material.
Actualmente, los pasillos no cuentan con la anchura necesaria y generan
embotellamiento. Estos factores de movimiento producen problemas dentro de la planta, todo
se debe al espacio reducido en estos procesos.
2.1.4.2. Salida de material
El transporte de producto terminado es realizado por dos camiones con los que cuenta
la empresa, asegurando la cadena de frio desde el momento que se recoge en las instalaciones
de la empresa hasta la entrega final. Los paquetes se separan en las canastas de acuerdo al
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tamaño el tamaño de los paquetes, ya sea: 500, 1.000, 2.000, 2.500, 3.000, 3.300 y 4.000
gramos; esto se realiza para evitar confusiones al entregar el producto al cliente final.
2.1.4.3. Desperdicios
Los operarios de las áreas de proceso que generan desperdicio de papa, se encargan de
empacarlos en costales, los cuales son desechados en el camión especializado en recoger estos
desperdicios.
El área de desperdicios de la empresa tiene un área de 3 x 3m ancho en donde se
destinan todos los residuos; esta área tiene una capacidad de 2.5 toneladas. Finalmente, el
aceite ya usado es comprado por una empresa llamada Biogras S.A.S, que se encarga de
realizar el proceso de sedimentación, filtración y centrifugación; lo cual conlleva a que el
aceite deje de ser un residuo y se convierte en materia prima óptima para otros procesos.
2.1.5. Factor espera
Richard Muther afirmaba que “Siempre que los materiales son detenidos, tienen lugar
las esperas o demoras, estas cuestan dinero”. (Muther, 1981)
2.1.5.1. Almacenamiento de materias primas









La recepción de materia prima es la primera espera en el proceso productivo y para
mitigar este problema, se cuentan con proveedores de diferentes partes de Colombia,
como Pasto, Boyacá y Cundinamarca, aun así, la papa no llega todos los días.
Hay 2 áreas de almacenamiento de papa, con diferentes dimensiones: 3 de ancho x 5 m
de largo y 4 de ancho x 5 m de largo, las papas son almacenadas en columnas de 8 a 10
bultos.
El almacenamiento de aceite es de dos maneras, la primera es por bidones de 20L
(materia prima limpia) en un área de 3 de ancho x 7 m de largo y la segunda es el aceite
caliente (reutilizado) que circula mediante un sistema de bombeo desde el área de fritura
hasta un tanque en acero inoxidable de 1 m de diámetro.
Las bolsas para el empaque de papas precocidas son almacenadas en el segundo piso en
un área de 3 de largo x 5m de ancho y con capacidad de almacenamiento de 2 toneladas.
Entre un proceso y otro el medio de transporte es por canastas plásticas con
dimensiones de 60 x 40 x 25 cm.

2.1.5.2. Demoras en las operaciones


Las papas deben pasar por ciertos químicos que les brindan: sabor, evitan que se
oxiden y eliminan impurezas, ésta espera es de 10 minutos máximo (si las papas
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después de terminar la jornada laboral no pueden continuar al proceso de fritura se
pasan a un tanque de agua hasta el turno siguiente).
En la etapa de congelación, las papas duran 3 horas dentro del túnel de congelación que
cuenta con un área de 3 de ancho por 5 m de largo. Para llevar a cabo el proceso de
empaque los bastones deben estar entre una temperatura de –22°C y -25°C.
La distribución de los paquetes de papa precocida a sus diferentes clientes, en esta
etapa pueden estar hasta un año en el área de conservación hasta ser vendidos, dicha
área cuenta con una dimensión de 3 de ancho por 8 m de largo; esto genera altos costos
para la empresa, ya que su área de almacenamiento tiene capacidad de 8 toneladas,
siendo insuficiente el espacio para mantener todo el producto terminado y obligándolos
a tercerizar cuartos fríos.

2.1.6. Factor servicio
El factor servicio de una planta viene dado por las actividades, elementos y personal
que sirven y auxilian a la producción, como: vías de acceso e instalaciones para el uso del
personal. A continuación, se mostrará cada uno de ellos y como se manejan actualmente en la
empresa.
2.1.6.1. Vías de acceso
La empresa Congelados Trust S.A.S., cuenta con tres vías de acceso en la planta baja, para
ingreso de personal operativo y cargue de producto terminado, vía de acceso para descargue de
materia prima y una vía de acceso para el personal administrativo que conduce al segundo piso,
ver Figura 8.




Círculo naranja: La primera vía de acceso es para el descargue de materia prima.
Circulo verde: La segunda vía de acceso en la planta baja es para el ingreso del
personal de producción.
Círculo rojo: La tercera vía de acceso es para el ingreso del área de cargue de producto
terminado y el ingreso del personal administrativo.

2.1.6.2. Instalaciones para el uso del personal




Rectángulo azul: El lugar de aparcamiento de vehículos en la empresa no está
establecido, solamente cuenta con zona de parqueadero para sus camiones de
transporte que se encuentra en la parte interna y el segundo fuera de la empresa, ver
figura 8.
Cuadrado amarillo: En la planta baja, se encuentran los baños y lockers. Las
dimensiones de los baños de hombres y mujeres son de 1.5 m por 2.5 m cada uno.
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Estrella gris: Los tableros de avisos (informativos, seguridad, señalización y
preventivos) se encuentran en diferentes partes de la planta pegados a las paredes
laterales; estas zonas son en el área de calidad y el área de parqueadero (ver figura 8).

Figura 8. Plano actual del primer nivel de la empresa Congelados Trust S.A.S (Escala 1:50).

2.1.7. Factor edificio
Una de las alternativas de solución a los problemas de la empresa no puede ser la
redistribución de planta, ya que no cuenta con áreas disponibles para ampliarse, lo que ha
llevado a la empresa a decidir trasladarse de esta empresa a un lugar amplio, con buena
ventilación, amplia iluminación, suelos sólidos y libres de posibles inundaciones, el cual les
permita adaptar todas las áreas adecuadamente para eliminar los múltiples recorridos,
optimizar los tiempos perdidos y cumplir con la demanda pronosticada para los siguientes
años.
La planta actual es de dos pisos, en el primero se encuentra toda la parte productiva,
parqueaderos e ingreso de personal operativo y proveedores, y en el segundo el área
administrativa. El primer piso actualmente, tiene problemas de filtración de agua, no posee
ventanas y la acumulación de desperdicios genera malos olores dentro de la planta, y en el
segundo piso se requiere un área de calidad, debido a que el actual cuenta con poco espacio
para realizar las pruebas pertinentes de cada proceso y adicional a esto, se comparte con el
almacenamiento de químicos y aceites que no deberían estar en esta área. Además de ellos,
posee un espacio destinado para la venta al público ubicado en la carrera 94 bis # 69 A 39, sus
dimensiones son de 4 de ancho x 4 m de largo, cuenta con un solo piso y presta servicio de
lunes a sábado de 9:00 am a 5:00 pm.
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Figura 9. Zona de descargue (costado norte).

Figura 10. Zona de descargue de producto terminado
(costado sur).

En las anteriores imágenes se observa la zona de descargue de la materia prima costado
norte (ver figura 9), y la zona de cargue del producto terminado costado sur (ver figura 10),
estas zonas quedan a los extremos de la empresa Congelados Trust S.A.S.
2.1.8. Factor cambio
La empresa Congelados Trust S.A.S., actualmente no está predispuesta a ningún
cambio por la falta de espacio, la maquinaria se diseñó justo con el espacio disponible, por
ello, la empresa no puede realizar cambios en cuanto a maquinaria (en procesos y métodos) y
personal. Referente al personal, se podrían agregar más horas de trabajo (extras), pero se
tendría que tercerizar los cuartos fríos para almacenar el producto terminado. La maquinaria y
equipos son desplazables. No se puede considerar las posibles expansiones, pero si se puede
trasladar la planta. Esto se debe a que la zona donde está ubicada la planta, es residencial y los
vecinos no están de acuerdo con el funcionamiento de la empresa en este sector.
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Capítulo 3
Propuesta de distribución en planta para la nueva infraestructura de la empresa
El presente capítulo contiene el desarrollo de la investigación, mediante la propuesta de
distribución en planta para la nueva infraestructura de la empresa Congelados Trust S.A.S.,
determinada por el pronóstico de la demanda, análisis y cálculo de los recursos necesarios
(maquinaria, hombre, áreas físicas, tiempo y materiales).
3.1. Pronósticos
La empresa Congelados Trust S.A.S., suministró los datos históricos de las toneladas
vendidas mensualmente de papa precocida correspondiente a los años 2015 y 2016, con el fin
de realizar a partir de estos, un pronóstico preciso para los años 2017 y 2018. En la tabla 6 y
figura 11, se presentan los datos históricos.
Tabla 6. Datos históricos de venta de
papa

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

2015
35,25
27,253
38,05
40,07
37,605
37,06
39,425
32,72
42,51
36,74
55,415
70,85

2016
47,59
30,925
47,815
45,235
42,245
35,075
45,615
39,075
46,32
42,305
44,087
62,152

Figura 11. Ventas mensuales de papa precocida en toneladas.
Fuente: Autoras.

Por consiguiente, partiendo de los datos presentados en la tabla 6, se procede a graficar
las demandas de cada año para observar el comportamiento de las mismas, con la finalidad de
determinar que método de pronóstico se ajusta de manera más adecuado al comportamiento de
las toneladas vendidas, teniendo en cuenta características como: tendencia, aleatoriedad y
estacionalidad con respecto al tiempo; dichas características fueron determinadas por el
programa estadístico SPSS (Statistical Package for the Social Sciences), mostrados en la figura
11. En el análisis comparativo que se puede visualizar, es evidente que el volumen de ventas
mensuales para el mes de diciembre presenta un crecimiento con respecto a los demás meses,
mientras que, para el mes de febrero, disminuyen las ventas. Por otra parte, el volumen de
ventas totales para el año 2015 paso de 528,43 ton/año a 492,94 ton/año en el año 2016, lo que
corresponde a un decremento del 6.7%.
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Teniendo en cuenta el comportamiento gráfico de la demanda, es posible determinar en
primera instancia que la demanda para la papa precocida en el tiempo no es constante, por lo
que para determinar el tipo de pronóstico a evaluar se debe realizar las pruebas
correspondientes de tendencia, estacionalidad y aleatoriedad (ver anexo E).
3.1.1. Prueba de Aleatoriedad
Se procede a determinar si los datos se comportan de manera aleatoria, realizando una
prueba de rachas de media y mediana, ya que es el parámetro más eficaz de comprobación de
aleatoriedad, esto con el fin de comprobar la siguiente hipótesis:
𝑯𝒐 : La colección de datos de las ventas históricas es aleatoria
𝑯𝒂 : La colección de datos de las ventas históricas no es aleatoria
𝑆𝑖 𝛼 ≥ 0,05 𝑠𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎 𝑙𝑎 ℎ𝑖𝑝𝑜𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝑛𝑢𝑙𝑎 𝑯𝒐

Figura 12. Prueba de rachas para evaluar la aleatoriedad de las ventas históricas de la empresa.
Fuente: SPSS.

Con respecto a la figura 12 (rectángulo rojo), para un nivel de significancia alfa ≥ 0,05
existen suficientes pruebas estadísticas para aceptar la hipótesis nula (Ho) lo cual indica que las
ventas históricas para la empresa es aleatoria.
3.1.2. Prueba de Kruskal-Wallis
Se analizan los datos de los dos años (2015 – 2016) para realizar una comparación entre
ellos y determinar si sus varianzas son idénticas o no.
𝑯𝒐 : La colección de datos de las ventas históricas no es idéntica en términos de medias.
𝑯𝒂 : La colección de datos de las ventas históricas es idéntica en términos de medias.
𝑆𝑖 𝛼 ≥ 0,05 𝑠𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎 𝑙𝑎 ℎ𝑖𝑝𝑜𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝑛𝑢𝑙𝑎 𝑯𝒐
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Figura 13. Prueba de Kruskal-Wallis para verificar las medias de las ventas históricas.

Fuente: SPSS

De acuerdo a la figura 13, para un nivel de significancia alfa ≥ 0,05 existe evidencia
suficiente para aceptar hipótesis nula (Ho) lo cual indica que la colección de datos de las ventas
históricas de la empresa Congelados Trust S.A.S., no tiene diferencias significativas entre las
medias de los rangos de los años 2015 y 2016.
3.1.3. Prueba de normalidad
Se analizan los datos mediante una prueba de Kolmogorov – Smirnov con el fin de
verificar si los datos siguen una distribución normal, por lo cual se plantean las siguientes
hipótesis:
𝑯𝒐 : La colección de datos de las ventas históricas tiene una distribución normal
𝑯𝒂 : La colección de datos de las ventas históricas no tiene una distribución normal.
𝑆𝑖 𝛼 ≥ 0,05 𝑠𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎 𝑙𝑎 ℎ𝑖𝑝𝑜𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝑛𝑢𝑙𝑎 𝑯𝒐

Figura 14. Prueba de normalidad para las ventas históricas.

Fuente: SPSS Program.

Con respecto a la figura 14, para un nivel de significancia alfa ≥ 0,05 existen suficientes
pruebas estadísticas para aceptar la hipótesis nula (Ho) lo cual indica que la colección de datos
de las ventas históricas de Congelados Trust S.A.S. sigue una distribución normal.
En conclusión, las ventas de la empresa no siguen una tendencia ni presentan
estacionalidad, sino que estás varían dependiendo de las necesidades de los clientes mes a mes,
además, la media de las ventas anuales para los años 2015 y 2016 no tienen gran variación.
3.1.4. Función generadora de variables aleatorias
Con el análisis estadístico realizado a las ventas históricas de la empresa, se procede a
pronosticar las ventas mensuales para los años2017 y 2018. Mediante el programa EasyFit se
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determinaron las funciones de distribuciones de variabilidad que se ajustan a los datos
históricos, se encontraron cuatro funciones de probabilidad que representan el comportamiento
aleatorio histórico de la demanda. Dadas ellas se realizaron los pronósticos a través de
simulación y se hallaron los siguientes errores (ver tabla 7).
Tabla 7. Función generadora de variables aleatorias

Fuente: (Dunna, 2006)

Concluyendo, la función de probabilidad que presenta menor error medio porcentual
absoluto (MAPE) y promedio de error, es la simulación de distribución uniforme (rectángulo
rojo), con ella se determinan los siguientes pronósticos de demanda para las ventas en toneladas
(ver tabla 8) de los años 2017 y 2018.
Tabla 8. Pronóstico de demanda en toneladas.

Figura 15. Gráfica demanda y pronóstico de demanda.

3.2. Planeación específica
3.2.1. Tipo de producción
Congelados Trust S.A.S., es una empresa que trabaja con un tipo de producción en serie, ya que
la producción diaria está en base a lotes de productos de diferentes tamaños dependiendo de las
órdenes de compra que tengan en el momento o la cantidad de materia prima en stock.
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3.2.2. Programa de producción
El programa de producción que maneja actualmente la empresa Congelados Trust
S.A.S. es un programa global (Woithe. G. & Henandez Pérez, 1986), debido a que la empresa
presenta producción en masa y manejan la misma línea de proceso con las mismas unidades
(kg) de medición.
3.2.3. Proceso tecnológico
La materia prima utilizada para la elaboración del producto principal de la empresa
Congelados Trust S.A.S. es la papa, este producto se procesa en una línea de producción por lo
cual el método de proceso tecnológico a utilizar es secuencia preferida (Woithe. G. &
Henandez Pérez, 1986). A continuación, se puede visualizar el vector secuencial para el
producto de papa precocida (ver tabla 9):
Tabla 9. Secuencia actual proceso de papa precocida.
SECUENCIA ACTUAL
PRODUCTO

PELADO DESOJE PICADO LÍNEA CALIENTE CONGELACIÓN EMPAQUE CONSERVACIÓN DE CONGELADOS

Papa a la Francesa

Posteriormente, se realiza la matriz de instancias donde se identifica la ubicación de las
estructuras por orden de llegada la cual se configura como se muestra en la tabla 10.
Tabla 10. Matriz de instancias.
MATRIZ DE INSTANCIAS
PELADO
DESOJE
PICADO
LÍNEA CALIENTE
CONGELACIÓN
EMPAQUE
CONSERVACIÓN DE
CONGELADOS

1

2

3

4

5

6

7

1
0
0
0
0
0

0
1
0
0
0
0

0
0
1
0
0
0

0
0
0
1
0
0

0
0
0
0
1
0

0
0
0
0
0
1

0
0
0
0
0
0

0

0

0

0

0

0

1

Teniendo en cuenta los resultados planteados en la matriz que desarrolla el método de la
secuencia preferida (ver tabla 10) se plantea que la secuencia más apropiada para la planta es la
organización de las maquinas en línea que utilizan solo una materia prima básica hasta llegar a
producto terminado.

Figura 16. Secuencia preferida.
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Con lo anterior, la secuencia preferida se determina en la figura 16, dejando las máquinas y/o
áreas en serie.
3.3. Cálculo de recursos
3.3.1. Cálculo de gasto de tiempo
Bajo las condiciones que justifican la utilización de programas globales, y de
estructuras tecnológicas como método de elaboración de los procesos tecnológicos, se calculan
los gastos de tiempo de trabajo para la elaboración de una determinada producción mediante
índices sumarios, el cual requiere como datos de entrada la cantidad total de toneladas anuales
producidas junto con el gasto de tiempo de trabajo total invertido en la producción de papa
precocida, con el fin de determinar los indices tanto para el año actual como del proyectado
(Woithe. G. & Henandez Pérez, 1986), así:
Para el cálculo de índice sumario del gasto de tiempo de trabajo que se invierte en la
elaboración por tonelada de producto (𝑇′𝑁𝑖 ) para el año 2017, se tiene:
ℎ

19.565 𝑎ñ𝑜
𝑇𝑁𝑖 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
𝑇 ′ 𝑁𝑖 (2017) = ′
=
𝑡𝑜𝑛 = 37,98 ℎ/𝑡𝑜𝑛
𝑄 𝑖 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
515,09 𝑎ñ𝑜
Para el cálculo de índice sumario del gasto de tiempo de trabajo que se invierte en la
elaboración por tonelada de producto (𝑇′𝑁𝑖 ) para el año 2018, se tiene:
ℎ

19.341 𝑎ñ𝑜
𝑇𝑁𝑖 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
𝑇 ′ 𝑁𝑖 (2018) = ′
=
𝑡𝑜𝑛 = 37,58 ℎ/𝑡𝑜𝑛
𝑄 𝑖 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
514,61 𝑎ñ𝑜
Los cálculos de índice sumario de los años 2015 y 2016, se presentan en la tabla 11.
Donde:




𝑇𝑁𝑖 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 :Gasto de tiempo de trabajo total invertido en la producción de papa precocida
𝑄′𝑖 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 : Volumen de producción de toneladas de papa al año.
𝑇′𝑁𝑖 : Índice sumario del gasto de tiempo de trabajo que se invierte en la elaboración
por tonelada de producto

Tabla 11. Calculo de índice sumario del gasto de tiempo de trabajo para producto actual y proyectado.

TN'i Total (h/año)
Qj (ton/año)
T'Ni (h/ton)

2015
19.348
492,95
39,25

2016
19.619
528,44
37,13
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2017
19.565
515,09
37,98

2018
19.341
514,61
37,58

Una vez fijados los índices sumarios, es posible determinar el gasto de tiempo de
trabajo total necesario para elaborar la producción prevista, así:
𝑡𝑜𝑛
ℎ
𝑇𝑁𝑖𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (2017) = 𝑄 ′ 𝑖𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 ∗ 𝑇 ′ 𝑁𝑖 ∗ (1 − 0,03) = 515,09
∗ 37,98
∗ (1 − 0,03)
𝑎ñ𝑜
𝑡𝑜𝑛
𝑇𝑁𝑖𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 18.976,22 ℎ/𝑎ñ𝑜
La empresa Congelados Trust S.A.S. para el año 2017 necesita 18.976,22 horas al año
de trabajo para cumplir con la proyección de la demanda.
𝑡𝑜𝑛
ℎ
𝑇𝑁𝑖𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (2018) = 𝑄 ′ 𝑖𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 ∗ 𝑇 ′ 𝑁𝑖 ∗ (1 − 0,03) = 514,61
∗ 37,58
∗ (1 − 0,03)
𝑎ñ𝑜
𝑡𝑜𝑛
𝑇𝑁𝑖𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 18.758,87 ℎ/𝑎ñ𝑜
La empresa Congelados Trust S.A.S. para el año 2018 necesita 18.758,87 horas al año
de trabajo para cumplir con la proyección de la demanda.
3.3.2. Cálculo de maquinaria
Para realizar el cálculo de máquinas de los años 2017 y 2018 se utilizará la técnica de
índices sumarios con base en la demanda del 2016 que fue de 528,44 toneladas por año
(Woithe. G. & Henandez Pérez, 1986)


Calculo de máquinas necesarios para el año 2017

Tomando como referencia los pronósticos evaluados anteriormente se obtuvo que para el
año 2017 se tendría una demanda total de 515,09 toneladas por año, por tanto se tiene que las
máquinas (𝑍𝑖 ) y los turnos (𝑆𝑖 ) por estación de proceso sean las siguientes:
Tabla 12. Factor de turno.

Tolvatornillo
Turnos
por
1
estación (𝑺𝒊 )
Cantidad
de
1
máquinas (𝒁𝒊 )
1
Factor turno(𝐒′𝐢 )

Peladora

Desoje

Picado

Fritura

Empaque

1

1

1

1

1

1

1

2

1

1

1

1

1

1

1
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Cálculo del factor de utilización de turnos (ver tabla 12):
∑(𝑍𝑖 ∗ 𝑆𝑖 ) (1 ∗ 1) + (1 ∗ 1) + (1 ∗ 1) + (1 ∗ 2) + (1 ∗ 1) + (1 ∗ 1)
𝑆𝑓 =
=
𝑚𝑎𝑞
∑ 𝑍𝑖
7

𝑚𝑎𝑞
𝑎ñ𝑜

∗

𝑡𝑢𝑟𝑛𝑜
𝑎ñ𝑜

𝑎ñ𝑜

𝑡𝑢𝑟𝑛𝑜
=1
𝑎ñ𝑜
Índice de rendimiento de máquinas (𝑞̅ ′ ):
ton

528,44 año
𝑄 ′ 𝑖 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
ton
′
𝑞̅ =
=
=
75,49
(𝑍 ′ 𝑖 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 ∗ 𝑆𝑖 ) 7 𝑚𝑎𝑞 ∗ 1 𝑡𝑢𝑟𝑛𝑜
maq
𝑡𝑢𝑟𝑛𝑜

𝑎ñ𝑜

Máquinas necesarias totales (𝑍𝑖𝑇 ) para el año 2017:
ton

515,09
𝑄𝑖 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
𝑚𝑎𝑞
año
𝑍𝑖𝑇 (2017) = ′
∗ (1 − 0.03) =
∗ (1 − 0.03) = 6,618
ton
(𝑞̅ ∗ 𝑠)
𝑎ñ𝑜
75,49
∗1
maq

Donde:
 𝑍𝑖 : Cantidad de máquinas que participan directamente con la elaboración del producto.
 𝑍 ′ 𝑖 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 : Cantidad total de máquinas que participan directamente con la elaboración del
producto.
 𝑆𝑖 : Numero de turnos que trabajan las máquinas en la producción.
 𝑆′𝑖 : Factor de turno.
 𝑞̅ ′ : índice de rendimiento de máquinas.
 𝑄′𝑖𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 : Volumen de producción (actual) de toneladas de papa al año.
 𝑄𝑖𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 : Volumen de producción (pronostico) de toneladas de papa al año.
La maquinaria requerida para el año 2017 es la misma con la que se cuenta actualmente, es
decir, no se necesita inversión extra en compra de maquinaria para suplir la demanda
proyectada (ver tabla 13).
Tabla 13. Maquinas requeridas por estación año 2017.

Estación Proceso

Factor de turno (𝑆 ′ 𝑖 )

Tornillo – Tolva
Peladora
Desoje
Picado
Fritura
Empaque

1
1
1
1
1
1
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Maquina
Estación(𝑍𝑖𝑇 )
0,945 ≈ 1
0,945 ≈ 1
0,945 ≈ 1
1,890 ≈ 2
0,945 ≈ 1
0,945 ≈ 1

requeridas

por



Cálculo de Máquinas necesarios para el año 2018

Tomando como referencia los pronósticos evaluados anteriormente se obtuvo que para el
año 2018 se tendría una demanda total de 514,61 toneladas por año, por tanto se tiene que las
máquinas (𝑍𝑖 ) y los turnos (𝑆𝑖 ) por estación de proceso son las siguientes:
Máquinas necesarias totales (𝑍𝑖𝑇 ) para el año 2018:

ton

514,61
𝑄𝑖 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
𝑚𝑎𝑞
año
𝑍𝑖𝑇 (2018) = ′
∗ (1 − 0.03) =
∗ (1 − 0,03) = 6,612
ton
(𝑞̅ ∗ 𝑠)
𝑎ñ𝑜
75,49
∗1
maq

Donde:
 𝑍𝑖𝑇 : Máquinas necesarias totales.
 𝑆. : Factor de turno.
 𝑄𝑖𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 : Volumen de producción (pronostico) de toneladas de papa al año.
La cantidad de máquinas se distribuyen de la siguiente manera para el año 2018 (ver tabla 14):
Tabla 14. Maquinas requeridas por estación año 2018.

Estación Proceso
Tornillo – Tolva
Peladora
Desoje
Picado
Fritura
Empaque

Total Maquinas(𝑍𝑖𝑇 )
6,612
6,612
6,612
6,612
6,612
6,6185

Maquina requerida por Estación
0,944≈ 1
0,944≈ 1
0,944≈ 1
1,889≈ 2
0,944≈ 1
0,944≈ 1

La maquinaria requerida para el año 2018 es la misma con la que se cuenta actualmente,
es decir, la empresa no necesita inversión extra en compra de maquinaria para suplir la
demanda proyectada (ver tabla 14).
El cálculo de maquinaria, concluye, que la empresa no tendría la necesidad de abrir
nuevas líneas de proceso para la fabricación de papa precocida, con la cantidad de maquinaria
que cuenta actualmente alcanza para suplir la demanda del año 2017 y 2018.
3.3.3. Cálculo de operarios
Para realizar el cálculo de operarios requeridos para el año 2017 y 2018 se utilizará la
técnica de normativas tomando como referencia las capacidades calculadas anteriormente
presentadas a continuación (Woithe. G. & Henandez Pérez, 1986):
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Tabla 15. Resumen de capacidades.

CAPACIDADES
Año 2016
Proyección 2017
Proyección 2018

HORAS/AÑO
19.619,25
19.565
19.341

Para emplear la técnica de normativas es importante calcular el tiempo fondo operarios
de la empresa en donde los tiempos por enfermedades, ausentismo y tiempo perdido se tomó un
valor aproximado del 11,5%, valor suministrado por el jefe de talento humano de la empresa.
Por tanto, el cálculo de tiempo fondo operario se muestra a continuación:
𝐷𝑠
𝑇𝑓𝑜 = (𝐷𝑎 − ( + 𝐷𝑑 + 𝐷𝑓 + 𝐷𝑣)) ∗ ℎ𝑡 − (𝑡𝑒𝑛𝑡 + 𝑡𝑎𝑢𝑥 + 𝑡𝑑𝑒 ) =
2
𝑑𝑖𝑎
𝑑𝑖𝑎
𝑑𝑖𝑎
𝑑𝑖𝑎
𝑑𝑖𝑎
ℎ
ℎ
− (26
+ 52
+ 17
+ 15
[(365
) ∗ 7,75
] − (11,5%) = 1748,98
𝑎ñ𝑜
𝑎ñ𝑜
𝑎ñ𝑜
𝑎ñ𝑜
𝑎ñ𝑜
𝑑𝑖𝑎
𝑎ñ𝑜
Donde:


𝑇𝑓𝑜 = Tiempo fondo operario










𝐷𝑎 = Días del año 2.016
𝐷𝑠 = Sabados al año
𝐷𝑑 = Días dominicales al año
𝐷𝑣 = Días de vacaciones al año
t v = Tiempo vacaciones.
t ent = Tiempo periodo enfermedad.
t aux = Tiempo perdido por ausencias debidas a diferentes causas.
t de = Tiempo perdido por descansos y esperas inherentes al proceso.

Basado en lo anterior, se obtuvo que un operario trabaja aproximadamente 1.748,98 horas
al año. A continuación, se realiza el cálculo o proyección de los operarios requeridos para el
año 2017 y 2018 con base en la información suministrada anteriormente:
Operarios necesarios para el año 2017:
ℎ

18.976,22 𝑎ñ𝑜
∑ 𝑡𝑁𝑖
𝑂𝐷𝑃 =
=
= 10,84 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 ≈ 11 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 (2017)
ℎ
𝑇𝑓𝑜
1.748,98 𝑎ñ𝑜
Dónde:
 𝑂𝐷𝑃: Operarios directos de producción.
 𝑡𝑁𝑖 : Gasto de tiempo de trabajo total necesario para elaborar la producción prevista.


𝑇𝑓𝑜 : Tiempo fondo operario
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En contraste con el año 2016, los operarios requeridos para suplir la demanda proyectada
para el año 2017, se estima que se necesitan aproximadamente 11 operarios de producción lo
cual representa un incremento en un 10%. Este cálculo se obtuvo teniendo en cuenta el tiempo
de trabajo total necesario y el tiempo fondo operario (Tfo) del año 2017, (ver tabla 16).
Tabla 16. Operarios por estación para el año 2017.
Tolva-tornillo

Peladora
1



Desoje
2

Picado
2

Fritura
2

Empaque
2

Cong-Conserv
2

Operarios necesarios para el año 2018:
ℎ

18.758,87 𝑎ñ𝑜
∑ 𝑡𝑁𝑖
𝑂𝐷𝑃 =
=
= 10,72 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 ≈ 11 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 (2018)
ℎ
𝑇𝑓𝑜
1.748,98 𝑎ñ𝑜
Al igual que el año 2017, los operarios requeridos para suplir la demanda proyectada
para el año 2018 representan un incremento del 10%. Este cálculo se obtuvo teniendo en cuenta
el tiempo de trabajo total necesario y el tiempo fondo maquina (Tfo) para el año 2018. Los
operarios pasarían de 10 a 11, distribuidos de la siguiente manera (ver tabla 17):
Tabla 17. Operarios por estación para el año 2018.
Tolva-tornillo

Peladora
1

Desoje
2

Picado
2

Fritura
2

Empaque
2

Cong-Conserv
2

En comparación con los años 2015 y 2016, el área de picado contará con un nuevo
operario (en total 2), de igual manera, se mantuvo un operario para las estaciones tolva-tornillo
y peladora, ya que el proceso no requiere de más.
3.3.4. Calculo de materiales
El cálculo de materiales se realiza mediante índices sumarios, utilizando la pérdida de
materiales directos como; papa, aceite especial y conservantes. Las materias primas vienen
dadas por: bultos de papa de 50 kg, aceite por bidones de 20L y conservantes por litro. (Ver
tabla 18)
Estableciendo la pérdida de cada materia prima, se determina la cantidad de materia
prima necesaria para la fabricación de papa precocida para los años proyectados (2017 y 2018),
así: (ver tabla 19).
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Tabla 18. Perdida de materias primas (papa, aceite especial y conservante).

PAPA PRECOCIDA (KG)
Estación
Entrada Salida %
50
46
92,00
Tolva-tornillo
46
38
82,61
Peladora
38
35
92,11
Desoje
35
31
88,57
Picado
29,5
95,16
Fritura y Congelación 31
ACEITE ESPECIAL (l)
2
1,43
71,43
Fritura
CONSERVANTES (l)
1
0,86
Conservante

Pérdida
4
8
3
4
1,5
0,57
0,14

Tabla 19. Cantidad de materia prima necesaria para suplir demanda de 2017 y 2018.

MATERIA PRIMA
Bultos de papa de 50 Kg
Bidones por 20 L de aceite
Conservantes por L





AÑO 2017
20.603,63
1.473,15
6.181.09

AÑO 2018
20.584,21
1.471,77
6175.26

Para el año 2017, el requerimiento de materiales para la papa precocida es de:
20.603,63 bultos de papa por 50 kg, 1.473,15 bidones por 20 l de aceite especial y
6.181 l de conservantes.
Para el año 2018 se tiene: 20.584,21 bultos de papa por 50 kg, 1.471,77 bidones por 20
l de aceite especial y 6.175 l de conservantes.

3.3.5. Cálculo de áreas
El cálculo del área requerida para la maquinaria se realiza mediante el método de
factores de área, el cual permite determinar el espacio necesario para cada una. Para este
cálculo, los factores de área a tener en cuenta son: factor de Área Operacional (Fo), factor de
Área Herramental (Fh), factor de Área de Transporte (Ft) y factor de Mantenimiento (Fm). En
la tabla 20, se observan los requerimientos mínimos en m2para cada factor de área.(Woithe. G.
& Henandez Pérez, 1986). Con estos requerimientos y las dimensiones de cada una de las
máquinas, se obtuvo las siguientes áreas para cada uno de los procesos de producción de la
empresa (ver tabla 21).
Tabla 20. Factores de área m2.
ABM
1-4
4-6
6-8

Fuente:(Woithe. G. & Henandez Pérez, 1986)
Fo
Max
3,4
2,4
1,6

Min
2,4
1,6
1,3

Fm
Max
0,6
0,4
0,4
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Fh
Min
0,4
0,3
0,3

Max
0,7
0,4
0,3

Ftr
Min
0,3
0,2
0,2

Max
2,4
1,6
1,1

Min
1,8
1,2
0,9

El cálculo de áreas permite tener una visión más exacta del espacio que requiere cada
máquina y equipo disponible en la planta para su ubicación, con ello se busca evitar espacios
reducidos e incomodidad para los operarios en el desarrollo de sus actividades. En la tabla 21
(columna 9: Total), se muestra el resultado en m2 que debe tener como mínimo cada etapa de
proceso, en la etapa de picado se cuenta con dos máquinas por lo que esta área es de 11,6m 2, en
el área de los líquidos químicos se tiene un área de 25m 2; cabe resaltar que el área de
congelación tiene un área de 30 m2 al igual que el área de conservación, estas áreas se
determinaron basadas en los requerimientos de la empresa Congelados Trust S.A.S., ya que
contando con cuartos fríos más grandes se tiene mayor capacidad de almacenamiento, más
adelante estas áreas se verán reflejadas en los planos propuestos para la nueva planta.
Tabla 21. Cálculo de áreas en m2.
Maq/Equipo Largo Ancho Total
Tolva
1
1,5
1,5
Tornillo
0,48 0,48 0,2304
Peladora
1
2,5
2,5
Desoje
0,95
3
2,85
Picado
1,5
0,6
0,9
Conservantes 0,7
0,7
0,49
Fritura
4
0,8
3,2
Cinta
2
0,5
1
Empaque
1,3
1
1,3

Fo
2,56
2,4
2,9
3,01
2,4
2,4
3,13
2,4
2,5

Fm
0,43
0,4
0,5
0,523
0,4
0,4
0,54
0,4
0,42

Fh
0,36
0,3
0,5
0,546
0,3
0,3
0,59
0,3
0,34

Ftr
1,9
1,8
2,1
2,17
1,8
1,8
2,24
1,8
1,86

Total No Maq
6,75
1
5,13
1
8,5
1
9,099
1
5,8
2
5,9
4
9,7
1
5,9
1
6,4
1

3.4. Flujo de materiales
Teniendo en cuenta que a pesar de que se maneja una sola línea de producto, se realizó
el flujo de material por la materia prima básica (papa). Desde esta perspectiva tenemos que para
este flujo se tiene que de un bulto de 50 kg se pierde entre un 45% a un 49% de papa (tal como
se evidencia en el diagrama de Ishikawa del factor de material, figura 6, capitulo 2), pero se
adiciona 7.70% de peso en la fritura y congelación, teniendo una reducción de 17 kg como se
observa en la figura 17.
3.5. Estructura tecnológica
3.5.1. Estimación del índice de cooperación
Para la estimación de la estructura tecnológica mediante índices de cooperación, es importante
conocer el orden de flujo por estación, por tanto, se realizó una tabla “DE – HACIA” donde se
visualiza el envío de materiales entre estaciones, en otras palabras, que estación envía (de) y
que estación recibe (hacía) (Woithe. G. & Henandez Pérez, 1986), para ello, se muestra en la
tabla 22 las estaciones que intervienen en el proceso productivo.
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Figura 17. Flujo de materiales.

Considerando las relaciones establecidas entre las estaciones de proceso de cómo se
mueve el material, se realiza una matriz binaria de relaciones y luego se transpone, esto se
refleja en la tabla 23 y 24. Con los datos de la tabla 23 se calcula el índice de cooperación, el
cual se obtiene de la sumatoria de la cantidad de relaciones totales por filas y columnas de la
matriz triangular, así:
𝑛

𝑋𝐶 =

𝑚

(∑𝑖=1 𝑅𝑖𝑗 + ∑𝑗=1 𝑅𝑖𝑗 )
𝑧

Tabla 22. Relación y flujo entre estaciones de proceso.

ESTACIÓN
1
2
3
4
5
6
7
8

MAQUINA
Tolva-tornillo
Peladora
Desoje
Picado
Fritura
Congelación
Empaque
Conservación

DE
1
2
3
4
5
6
7
8

HACIA
2
3
4
5
6
7
8
-
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=

7+7
= 1,75
8
Tabla 23 Matriz triangular.

Una vez hallado el índice de cooperación se procede analizar la gráfica dinámica que
contiene los límites (Woithe. G. & Henandez Pérez, 1986), en los cuales se puede encontrar la
estructura de la empresa en función del número de máquinas (Z) que interviene en la
producción de papa precocida.

Figura 18. Diagrama x-Z para la selección de la estructura tipo espacial.
Pérez, 1986)

Fuente:(Woithe. G. & Henandez

Como se muestra en el diagrama x-Z (figura 18), se observa que el índice de
cooperación corresponde a (E.L.) estructura en líneas, se basa en que las máquinas y puestos de
trabajo se ordenan de acuerdo con la secuencia de operaciones tecnológicas que exige la
elaboración de papa precocida o familia del producto.
3.5.2. Ubicación espacial
Para determinar la distribución de las estaciones que intervienen en el valor agregado
del producto se selecciona el método triangular, debido a que es el método que mejor se ajusta
con respecto a la estructura de líneas (ver figura 18). El fundamento del método triangular es el
ordenamiento esquemático de las maquinas en los vértices de una red triangular equilátera, de
forma tal que el gasto de transporte total del sistema sea mínimo Este método se seleccionó
porque cada estación aparece una sola vez durante todo el proceso de transformación, con el fin
de encontrar las mejores posiciones de las distintas áreas dentro de un espacio determinado,
estas posiciones se obtienen de tal forma que se reduzca la distancia en el recorrido de los
materiales y personas que intervienen en el proceso productivo.(Woithe. G. & Henandez Pérez,
1986). La distribución de las estaciones se muestra en la figura 19.
El área 10 (almacenamiento de residuos), no puede estar al final de la producción ya
que los bastones de papa podrían ser contaminados, es por ello que se desplazó para que quede
en relación con las áreas 2 y 3, (tolva y pelado respectivamente), se eligieron estas porque son
las iniciales y solo hasta el final de pelado se hace una desinfección inicial a las papas; es decir,
en estas estaciones las papas aún se encuentran con residuos y microorganismos.
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Tabla 24. Representación de las intensidades de transporte
DESDE

HACIA

Iij: Cantidades (Kg)

1. Recepción
2. Tolva

2
3
4
10
5
10
6
10
7
10
8
9
-

50
46
38
3
35
4
31
1
30
1
29,5
29,5
-

3. Pelado
4. Desoje
5. Picado
6. Fritura
7. Congelación
8. Empaque
9. Conservación
10. Residuos

3.5.3. Organización del proceso de montaje
El proceso de montaje que aplica para la empresa Congelados Trust S.A.S., corresponde al
montaje estacionario en el cual todos los puestos de trabajo correspondientes a los diferentes
pasos, estos se encuentran ordenados en un lugar fijo mientras la papa es transportada hacia
ellos para el producto final, el cual permanece estacionario en cada puesto. (Woithe. G. &
Henandez Pérez, 1986).
10

5

1

2

3

4

6

7

8

9

5

Figura 19. Esquema de ordenamiento

3.5.4. Método SLP
Una vez evaluados los requerimientos, áreas de máquinas y cálculos realizados
anteriormente se procede a realizar la integración de las áreas de producción junto con las áreas
administrativas. Por lo tanto se emplea el método SPL, el cual es un método cualitativo, donde
se establecen las distintas relaciones que se tienen entre varias combinaciones de dos áreas
(Stephens, 2006). Dichas relaciones se registran en la tabla 25, la cual contiene el tipo de
prioridad entre las relaciones y los respectivos criterios, que han sido previamente definidos. De
igual forma se detalla el conjunto de aspectos que conforma la escala y la identificación de los
respectivos criterios. (Muther, 1981).
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Tabla 25. Razones y prioridad.

1
2
3
4
5
6
7

RAZONES
Flujo de material - Proceso
Seguridad e higiene
Contaminacion
Temperatura
Olores
Control y relacion de los procesos
Flujo minimo

Con el fin de cuantificar la relación existente se emplea la siguiente formula (N):
𝑛 ∗ (𝑛 − 1) 22 ∗ (22 − 1)
=
= 231 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠
2
2
𝑛: Cantidad de áreas
𝑁. : Número de relaciones entre las áreas.
𝑁=




Después de realizar el diagrama de relaciones (Anexo F), se observa que existen 231
relaciones entre las 22 áreas de la empresa. Con ello, se procede a realizar el diagrama
adimensional de bloques siendo la base para hacer la distribución y el dibujo del plan, para ello
se muestran dos propuestas de distribución.
3.6. Análisis de las propuestas
Con base a lo mencionado, se realizaron dos propuestas de mejora, teniendo en cuenta
las dimensiones de la nueva infraestructura en donde se localizará la empresa; estas propuestas
fueron presentadas al Gerente General de la empresa para su análisis.
3.6.1. Propuesta 1
En las figuras 20 y 21 se presentan los planos propuestos de los dos niveles para la
planta procesadora de papa precocida. En el primer nivel estará el área de producción con todas
las áreas de soporte de la misma y en el segundo nivel las áreas administrativas.
La planta de producción (figura 21) cuenta con otra puerta de ingreso al segundo nivel para el
personal administrativo. El costado izquierdo del segundo nivel (ver figura 20), es una ventana
la cual permite tener mayor visibilidad a toda el área productiva. Se propone una cafetería para
todos los trabajadores de la empresa y una oficina para cada área administrativa ya que
anteriormente se compartían.
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3.6.2. Propuesta 2
En las figuras 22 y 23 se presentan los planos propuestos de dos niveles para la planta
procesadora de papa precocida; en el primer nivel se encuentra el área productiva (ver figura
23) con las áreas de soporte de la misma y en el segundo nivel (ver figura 22) las áreas
administrativas.
El costado derecho del segundo nivel (ver figura 22), cuenta con varias ventanas que
permiten tener visibilidad de algunas áreas operativas. Por otra parte, los empleados tendrán un
área de parqueadero de bicicletas con el fin de promover este medio de transporte y motivarlos
a contribuir al medio ambiente.
En el anexo G (G.1 y G.2) se explican los principales aspectos que se tienen en cuenta
por cada área productiva y administrativa de la empresa.
3.7. Selección de la propuesta
Revisadas las diferentes propuestas se determinó que la mejor opción es la propuesta
número 2. Esta decisión se tomó basada en la disminución de las distancias, ya que la propuesta
2 presenta una disminución en 10m con respecto a la propuesta 1 (ver tablas 31 y 32). Es
necesario aclarar que el espacio actual es menor con respecto a la nueva planta, lo cual permite
dejar un espacio disponible para la apertura de una nueva línea de producción.
En el área productiva, se manejó una ubicación lineal para las áreas más representativas
las cuales son: tolva- pelado, desoje, picado, fritura, congelación, empaque y conservación;
generando así una secuencia del proceso y disminuyendo los tiempos muertos; además el área
de empaque se encuentra protegida por muros y alejada de los procesos que podrían generar
contaminación al producto.
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Figura 20. Plano de áreas del segundo nivel de la planta (Propuesta 1) a una escala de 1:50.

Figura 21. Plano de áreas del primer nivel de la planta. (Propuesta 1) a una escala de 1:50.
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Fuente: Autoras

Fuente: Autoras

Figura 22. Plano de áreas del segundo nivel de la planta (Propuesta 2) a una escala de 1:50.

Figura 23. Plano de áreas del primer nivel de la planta (Propuesta 2) a una escala de 1:50.
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Fuente:

Fuente: Autoras

Autoras

Tabla 26. Recorridos en metros de la propuesta 1
PROPUESTA 1
HACIA
DISTANCIA (m)
Papa
4
Descargue
Quimicos
17
Aceite
17
Papa
Tolva-Pelado
2
T.Quimicos
1
Pelado
Residuos
10,5
T.quimicos
Desoje
1,5
Picado
2,35
Desoje
Residuos
14
Residuos
11,25
picado
T.Quimicos
1,3
T.quimicos
Fritura
2,2
Congelacion
2,5
Fritura
Residuos
11,5
Congelacion
Empaque
9
Empaque
Conservcion
15
T.QuimicosP
7,5
Quimicos
T.quimicosPi
3,75
Aceite
Fritura
4
Conservacion
Despacho
28,5
Residuos
Cargue
2
Total
167,85
DE

Tabla 27. Recorridos en metros de la propuesta 2
PROPUESTA 2
DISTANCIA (m)
HACIA
4,5
Papa
Descargue Quimicos
13
15,5
Aceite
4
Tolva-Pelado
Papa
1,5
T.Quimicos
Pelado
10
Residuos
1,5
T.quimicos Desoje
2,5
Picado
Desoje
14,5
Residuos
18
Residuos
picado
1
T.Quimicos
2,5
T.quimicos Fritura
4
Congelacion
Fritura
23
Residuos
5,5
Congelacion Empaque
8
Empaque Conservcion
6
T.QuimicosP
Quimicos
6,1
T.quimicosPi
7,5
Fritura
Aceite
6
Conservacion Despacho
3
Residuos Cargue
157,6
Total
DE

Algunos de los cambios son:
1. El área de recepción de materia prima se ubicó en el extremo izquierdo de la planta con la
finalidad de iniciar el flujo de materiales en este punto. A partir de este punto, la operación
continúa de manera horizontal, hasta llegar al lado derecho en donde se encuentra ubicada el
área de conservación y despachos.
2. Se instalarán en tres (3) zonas, dispensadores de gel desinfectante para que los operarios
constantemente estén limpiando sus manos, la primera está ubicada saliendo de los lockers, la
segunda fuera del almacenamiento del agua lluvia y la última fuera del área de congelación.
3. El área de producto terminado fue ubicada de esta manera dando cercanía a la salida para
agilizar el flujo de los vehículos de cargue.
4. El área de almacenamiento de residuos se encuentra al otro extremo del área de despacho
para evitar contaminación del producto.
5. Se ubicó una entrada de forma que los camiones circulen con mayor facilidad en el ingreso
de materia prima y en el cargue de los residuos.
6. En el primer nivel se ubicaron baños para el personal operativo (independientes para hombres
y mujeres) y lockers para los empleados de la planta.
7. Se crearon entradas independientes para el personal administrativo y para el personal
operativo.
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Capítulo 4
Propuesta de implementación de HACCP
El presente capítulo contiene la propuesta de implementación del Sistema de Análisis de Peligros y
Puntos Críticos de Control – ACCPP (HACCP por sus siglas en inglés), como su nombre lo indica
ayuda a la empresa a evaluar los riesgos y peligros del proceso; y a establecer sistemas de control que
se centran en su prevención.
4.1. Pre-requisitos de HACCP
Con la propuesta seleccionada anteriormente, se tuvo en cuenta los siguientes puntos que no
estaban presentes y son parte esencial para la fabricación de papas precocidas.







Abastecimiento de agua: La industria dispondrá de un tanque de agua para abastecerla
durante un día de producción en el caso de racionamiento y esta debe ser potable.
Ventilación: La planta contará con una adecuada ventilación; así mismo, las aberturas
deberán tener malla anti-insecto y estos sistemas deben ser limpiados frecuentemente.
Disposición de residuos líquidos: Las instalaciones dispondrán de sistemas sanitarios
adecuados para la recolección, el tratamiento y la disposición de aguas residuales.
Disposición de residuos sólidos: Las basuras deben ser retiradas de manera continua del área
de producción en recipientes y deben ser almacenadas en el cuarto de almacenamiento de
residuos para su posterior recolección por empresas destinadas a ese fin.
Instalaciones sanitarias: Los baños, serán independientes para hombres y mujeres, dotados
con papel higiénico, jabón y papel para el secado de las manos. Estos baños estarán cerca de
los lockers pero lejos del proceso productivo. Además, la empresa contará con gel
desinfectante en el área de producción.

4.2. Plan de implementación de HACCP
Sistema de Análisis de Peligros y Puntos Críticos de Control – HACCP (HACCP por sus
siglas en inglés), tiene fundamentos científicos y de carácter sistemático. Es un instrumento para
evaluar los peligros y establecer sistemas de control que se centran en la prevención. Todo sistema de
HACCP cuenta con un equipo de trabajo este debe ser multidisciplinar, que tenga conocimiento y
experiencia en el producto. A continuación, se enuncian los principios básicos para la debida
implementación en el sistema (Wallace, 2001).
4.2.1. Principio 1: Llevar a cabo un análisis de riesgos.
El primer paso para la implementación del sistema es contar con un equipo de trabajo ya que
es necesario que tanto la dirección de la empresa como el personal se comprometan y participen
plenamente. El equipo de trabajo va ser representado por el Gerente General, área de calidad,
mantenimiento de equipos, Gerente de Producción junto a dos colaboradores, uno del área de desoje
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y otro del área de fritura, en total el equipo estará conformado por seis (6) personas de la empresa
Congelados Trust S.A.S (ver figura 24).
Gerente General

Calidad

Gerente de
Producción

Mantenimiento
de equipos

Colaborador área desoje

Colaborador área fritura

Figura 24. Equipo de trabajo para implementación de HACCP.
Una vez se establezca el equipo de trabajo, se realiza el diagrama de flujo de proceso (ver Anexo
A) analizando cada área desde diferentes puntos de vista. El equipo de HACCP (con la ayuda del
diagrama de proceso y de flujo), compila en una lista todos los peligros que pueden encontrarse en
cada área de trabajo (ver anexo I1), estos peligros se pueden presentar así:





Biológico: se presentan en forma de microorganismos patógenos y presentan el mayor
peligro para los consumidores.
Químico: ocurre a través de los ingredientes, en el momento de su producción o durante la
distribución/almacenamiento y el efecto en el consumidor puede ser a largo plazo
(pesticidas/herbicidas, agentes de limpieza, lubricantes, plastificantes y aditivos, tinta,
adhesivo, metal).
Físico: cuerpos extraños o materia que puede contaminar un alimento en cualquier momento
durante la producción.

4.2.2. Principio 2: Determine los puntos críticos de control (CCP).
Un punto de control crítico determina el control que puede aplicarse y que es esencial para
prevenir o eliminar un peligro para la inocuidad de los alimentos o reducirlo a un nivel aceptable. La
tabla 33, muestra los tipos de peligros que se encontraron en cada una de las áreas después de discutir
los riesgos que potencialmente pueden ocurrir en la materia prima y paso de proceso. Después de
ello, se da respuesta a las siguientes preguntas de acuerdo al Anexo H (árbol de decisiones para
puntos críticos), para determinar finalmente si va ser un punto crítico de control, o no:




P1: ¿Existen medidas preventivas de control?
P1.1: ¿El control en este paso es necesario para la seguridad?
P2: ¿Está específicamente diseñada esta área para eliminar el peligro o reducirlo a un nivel
aceptable?
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P3: ¿Podría la contaminación con peligro(s) identificado(s) ocurrir en niveles superiores a los
aceptables o podrían aumentar a niveles inaceptables?
P4: ¿Un paso posterior eliminará los peligros identificados o reducirá la probabilidad de que
ocurra un peligro a nivel(es) aceptable(s)?

Según el anexo I.1, se observa que el proceso de las áreas de: tolva-tornillo, peladora, desoje, picado,
fritura, congelación y conservación, son considerados como Puntos Críticos de Control (CCP).
4.2.3. Principio 3: Establecer límites críticos.
Una vez determinadas qué etapas son Puntos Críticos de Control, es decir, dónde se va a
ejercer los controles para evitar la presentación de los peligros que se había determinado, el paso
siguiente es establecer los criterios para su control, es decir, qué pautas se van a tener en cuenta para
realizar esos controles. Estos límites críticos de control se encontraran en el anexo I.2 junto con el
procedimiento en cada punto crítico y su frecuencia (Wallace, 2001).
4.2.4. Principio 4: Establecer un sistema para monitorear el control de los CCP.
El monitoreo es la medida u observación requerida para asegurar que el proceso esté bajo
control y opere dentro de los Límites Críticos definidos. Es una actividad de vigilancia que
proporciona los registros que se usarán más adelante como parte del proceso de verificación
(Wallace, 2001).
El monitoreo puede ser mediante pruebas de pH, temperatura, pesaje, actividad del agua,
diligenciamiento de formatos, entre otros; estas pruebas son necesarias ya que los resultados se dan
en tiempo real y permiten tomar medidas correctivas rápidas. Los equipos utilizados para el
monitoreo deben ser exactos (calibrados), fáciles de usar y accesibles en el momento de fabricación.
En el anexo I.3 se observa el tipo de monitoreo por etapa o área, y la frecuencia de cada uno
(muchos valores de las pruebas no fueron suministrados por el Gerente General, así que se tomaron
referencias en libros o pruebas realizadas por otras empresas o trabajos de grado).
Los resultados de los monitores de los puntos críticos de control, se deberán registrar en
diferentes formatos. La empresa no cuenta actualmente con estos formatos para el seguimiento y
control de los procesos, por tal motivo se anexarán (ver Anexo J) en este documento.
4.2.5. Principio 5: Establecer las medidas correctivas que se tomarán al monitorear un CCP
particular que no está bajo control.
El siguiente paso es establecer qué acciones correctivas se deben adoptar cuando nuestra
metodología de monitoreo de control ha detectado una pérdida de control en alguno de los puntos
críticos de control, esto es, la superación de alguno de los límites críticos ya fijados, por ello en el
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anexo I.4 se muestran las acciones correctivas de cada punto crítico de control y la forma de
determinarlas.
4.2.6. Principio 6: Establecer procedimientos de verificación para confirmar que el HACCP el
sistema funciona de manera efectiva.
Este principio trata de comprobar que el sistema funciona eficazmente y que las medidas de
prevención y de control que habíamos adoptado, garantizan la seguridad de los productos. Por tal
motivo, definimos validación como la obtención de evidencias acerca de la eficacia del Plan y
verificación como la aplicación de métodos y evaluaciones complementarias, destinadas a comprobar
si las actividades realizadas se ajustan al Plan (ver anexo I.5).
4.2.7. Principio 7: Establecer documentación sobre todos los procedimientos y registros
apropiados a estos principios y su aplicación.
Como para cualquier otro sistema de control, es imprescindible que para el sistema HACCP
de todas las actuaciones de control ejercidas, así como de las acciones correctivas derivadas de ellas
que se hayan adoptado, quede constancia por escrito. Para ello se presentan los formatos del Anexo J,
como referencia para confirmar que el sistema funciona de manera efectiva, estos formatos deben ser
presentados al ente regulador (Supervisor de Planta y/o Analista de Calidad).
El equipo de HACCP de la empresa Congelados Trust S.A.S., realizó una capacitación junto
con las autoras de este proyecto, para hablar del sistema que se quería aplicar y determinar la
reacción del personal; adicional a esto, se hizo una prueba de ensayo explicando paso a paso el
sistema de HACCP, límites de control, monitoreo, vigilancia y la documentación que se llevaría a
cabo; después de realizar la prueba se agregaron varios puntos que no se tenían en cuenta.
Obteniendo, el modelo del sistema de HACCP final, teniendo en cuenta todas las consideraciones de
los operarios. Todo esto para identificar los peligros y riesgos en cada etapa para el control de la
misma, y finalmente asegurar que la entrega del producto es excelente y no generar ningún efecto en
el consumidor.
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Capítulo 5
Análisis estadístico y plan de implementación para construcción e instalación de la nueva
planta
Para comparar el modelo de distribución en planta real y el modelo propuesto, se realizó un plan
estadístico, el cual consiste en simular los modelos con el software Promodel (versión estudiantil) y
conocer si existe mejora o no en el ciclo del proceso. Además de esto, establecer un plan de
implementación para la construcción e instalación de la nueva planta de Congelados Trust S.A.S., y
determinar si el proyecto es rentable o no.
5.1. Análisis estadístico
Con la ayuda del software Promodel se realizó la simulación de los modelos (actual y
propuesto); agregando: entidades (materia prima de un producto que va a ser procesada en una
locación), locaciones (lugar donde la entidad realizará un proceso o algún otro tipo de actividad),
procesos, arribos, variables (útiles para calcular o guardar información numérica, ya sea real o entera)
y atributos. Después de tener los modelos se procede a calcular el tamaño de la muestra (Bu, 1993),
así:
𝑧 2 𝑝𝑞 (1.65)2 ∗ 0.5 ∗ 0.5)
𝑛= 2 =
= 68 𝑟é𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑠
𝑙
0.12
Dónde:
n= número de réplicas del modelo
z = estadístico z, para el modelo 1.65, para un nivel de confianza del 90% y un error del 10%
p = probabilidad del evento, para el caso 50%
q= complemento de p, 1-p = 50%
l= margen de maniobra, 10%
Al conocer la cantidad de réplicas que se ajustan al modelo, se procede a programar las variables que
permiten realizar el comparativo del modelo real y propuesto:


Tiempo de Ciclo del Proceso: duración del ciclo de proceso en minutos por bultos
programados de arribos al sistema.

Los modelos de simulación corrieron durante 68 réplicas cada uno y se utilizó la opción de
tabulación por series de tiempo en la cual solamente se escogió la variable de tiempo de ciclo de
proceso para realizar la comparación de la situación actual y propuesta.
Con los datos obtenidos de cada variable se realiza el primer análisis que es determinar si las
medias de los dos modelos difieren, obteniendo un valor p de 0,337 se concluye que al menos una
media difiere del modelo actual y propuesto. Esto se determinó mediante el software Minitab.
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Con lo anterior, se puede utilizar la estadística descriptiva para validar la mejora
obtenida entre la situación actual y la propuesta. En la tabla 28 se observa una reducción en un
10.52% del tiempo de ciclo de proceso de la situación propuesta a la actual y una disminución
de un 21.63% en la distancia recorrida de la situación propuesta frente a la actual, concluyendo
que sí existe una disminución tanto en el tiempo de ciclo como en las distancias recorridas.
Tabla 28. Estadística descriptiva para situación actual y propuesta.

TIEMPO DE CICLO DE PROCESO (min)
ACTUAL PROPUESTO
MIN
MAX
PROMEDIO
DESV

282,0115
301,712
296,297
5,132

PORCENTAJE DE MEJORA

253,0845
270,516
265,113
4,373
10,525

DISTANCIAS (m)
ACTUAL PROPUESTO
201,1
221,21
211,16
14,531

157,6
173,36
165,48
12,864
21,631

5.2. Plan de implementación para la construcción e instalación de la nueva planta
La compañía Congelados Trust S.A.S. en búsqueda de una nueva infraestructura para su
planta, localizo una bodega en obra gris de dos pisos ubicada en la localidad de Fontibón cabe
resaltar que con base en ella se desarrollaron los planos para la propuesta de diseño y
distribución en planta. (Ver figura 22 y 23),
El estado del inmueble es aceptable y apto para la adecuación e instalación de la
empresa. Cada piso cuenta con baños para hombres y mujeres debidamente terminados,
escaleras comunales de la bodega y rampa para el acceso de los vehículos, sistema de
ventilación y desagüe en el primer piso (área operativa). Los dos pisos de la empresa tienen su
propio sistema de aire acondicionado y sistema eléctrico con una capacidad de 260kWh. Las
instalaciones hidráulicas y sanitarias se entregarán terminadas y en cada piso se tendrá una
salida para conectar desagües de aguas negras y suministro de agua potable.
A continuación, se mostrará el paso a paso para implementar el plan para la
construcción e instalación de la nueva planta, además, se presentará un presupuesto que
corresponde a cifras globales que se obtienen de otros proyectos ejecutados, es decir, la
experiencia de la compañía en el tema y costos aproximados obtenidos por medio de
cotizaciones.
5.2.1. Obra civil y cuartos fríos
De acuerdo a la propuesta seleccionada, la empresa contratará una compañía
especializada en el sistema constructivo que se encargará de acondicionar con detalle la parte
interna (muros, acabados, divisiones, entre otros) de cada una de las áreas productivas y
administrativas con las especificaciones dadas, con un área total de 928 m2. Los costos
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relacionados para la construcción interna y adecuación de las áreas según los planos de las
figuras 22 y 23 fueron cotizados directamente por Congelados Trust S.A.S. por un valor de $
69.651.179 y una duración de 40 días calendario. En el anexo K se muestran los costos
relacionados al suministro e instalación de los cuartos fríos para congelación y conservación
con una duración de 10 días calendario y un valor de $ 31.307.830.
Para calcular el costo total de la implementación de la obra civil se concretó un AIU de
18%, término que corresponde al cálculo de la administración, imprevistos y utilidad, de gran
importancia en el sector de la construcción, para conocer el riesgo y la seguridad que se tiene al
ejecutar e iniciar un presupuesto de obra (ROJAS L., 2010).
5.2.2. Iluminación
Desde el punto de vista de la Seguridad en el Trabajo, la capacidad y el confort visual
son importantes debido a que muchos accidentes generados se deben a deficiencias en la
iluminación o a errores cometidos por el trabajador que le resulta difícil identificar objetos o los
riesgos asociados con la maquinaria y el entorno de trabajo (CIHMAS, s.f.).
Por ello, para aumentar la seguridad y la comodidad de los empleados y así mejorar la
calidad de los trabajos, es esencial que el nivel de iluminación se adapte perfectamente a las
tareas a realizar para reducir los niveles de fatiga visual y facilitar el bienestar dentro de la
empresa. En el Anexo L, se describe el suministro e instalación de la iluminación apta para la
empresa Congelados Trust S.A.S. por un valor de $ 21.079.660 con IVA incluido y una
duración de 15 días calendario.
5.2.3. Sistema de alarma y seguridad
Congelados Trust S.A.S., contratara el sistema de seguridad electrónica con una
empresa especializada, la cual ofrezca servicio de monitoreo de alarmas, controles de acceso,
cámaras de seguridad, entre otras; brinde protección y seguridad para los trabajadores y para la
empresa.
Para tener una aproximación al costo de esta implementación, se muestra en el anexo M
la cotización dada por la empresa Clásica de Seguridad para el sistema de alarma por valor de $
2.596.580, además la cotización M1 ofertada por la empresa System Records, en cuanto al tema
de instalación de cámaras, teniendo en cuenta los puntos ciegos que existen en la planta
proyectada con base a los planos elaborados, por un valor total de $ 3.184.440 con IVA
incluido.
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5.2.4. Planta eléctrica
Congelados Trust S.A.S. actualmente no cuenta con planta eléctrica y esto los ha
llevado a no poder protegerse frente a la posibilidad de pérdidas periódicas o habituales de
potencia de la red eléctrica que pueden ocasionar, entre otras cosas, pérdidas económicas, de
potencia, de luz, apagado de equipos de mantenimiento de las constantes vitales, pérdida de
producción, de datos archivados y de productos, y al no contar con suficiente potencia de la red
eléctrica como para cubrir las necesidades, por ello, en necesario que la nueva infraestructura
cuente con una planta eléctrica, fácil de usar, de mantener y especialmente que genere la
cantidad de voltaje necesario para mantener la planta en producción cuando haya
interrupciones. Por tal motivo, se recomienda el Generador Yamaha (7200 vatios, 120/240
Voltios) a un precio de $ 7.206.776 con IVA incluido.
5.2.5. Transporte de maquinaria, equipos y mobiliario de oficina
Se contratará una empresa especializada en el transporte de maquinaria pesada, para
este proyecto es ideal ya que es una empresa que tiene experiencia en dichos proyectos. La
cotización abarca el transporte de maquinaria, materia prima, equipos y mobiliarios de la
empresa por un valor de $ 8.233.000 y una duración de 7 días calendario una vez entregada las
obras civiles.
5.2.6. Resumen de los costos del plan de implementación
La estimación de los costos constituye uno de los aspectos centrales del trabajo, tanto
por la importancia de ellos en la determinación de la rentabilidad del proyecto como por la
variedad de elementos sujetos a valorización del proyecto. A continuación, se muestra el
resumen de los costos obtenidos anteriormente (ver tabla 29).
Tabla 29. Resumen costos de construcción.

Descripción
Obra civil y cuartos fríos
Iluminación
Instalación de cámaras
Sistema de alarma
Planta eléctrica
Transporte de maquinaria y equipo
Total

Valor
$ 100.959.008
$ 21.079.660
$ 3.184.440
$ 2.596.580
$ 7.206.776
$ 8.233.000
$ 143.259.464

5.3. Análisis financiero
Para desarrollar la evaluación financiera, Congelados Trust S.A.S. definió una tasa de
interés de oportunidad anual (TIO) de 9% y estableció el tiempo máximo de recuperación de la
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inversión de 48 meses. Con ello, se evaluará con diferentes indicadores financieros la
recuperación en el tiempo y su rentabilidad.
5.3.1. Demanda del mercado
Para realizar el análisis financiero se deben tener en cuenta los ingresos de la empresa,
estos se determinan con la ayuda de los pronósticos de venta de papa (ver capítulo 3). En la
figura 25 se muestran las ventas mensuales pronosticadas con el mismo método para los años
2017, 2018, 2019 y 2020.

Figura 25. Ventas de papa a la francesa para el 2017 y 2018.

Con base a los pronósticos, se tiene que para el 2017 se venderán 515.090 Kg, 514.605 para el
año 2018, 514.338 para el año 2019 y finalmente para el año 2020 ventas por 518.122 Kg.
5.3.2. Inversión inicial
La inversión inicial del proyecto hace referencia a los costos que se ven representados
en la compra de la bodega, obra civil y todos los costos que lleva el plan de construcción y
adecuación de la nueva planta.
En la evaluación financiera del proyecto no se tendrá en cuenta la depreciación de los
equipos debido a que la empresa soporte técnico-financiera, que trabajo en conjunto para lograr
los objetivos planteados en el presente proyecto no le interesa conocer el valor de salvamento
de los equipos, ya que su interés está centrado en saber si al cabo de 48 meses se recupera o no
la inversión, más no en vender los equipos ni la maquinaria de la planta; en este orden de ideas
no se tendrá en cuenta gastos administrativos ni gastos personales. Con base a los resultados
obtenidos en la tabla 29 (resumen costos de construcción), se muestra en la tabla 30 los costos
de inversión para el proyecto.
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Tabla 30. Costos de inversión inicial.

Inversión
Valor
Implementación y construcción $ 143.259.464
Compra Bodega
$ 900.000.000
5.4. Egresos
5.4.1. Costos variables mensuales
Los costos relacionados con el volumen de producción incluyen los costos mensuales
por consumo de servicios públicos, por materias primas y por otros costos como disposición
final de los residuos generados en el proceso.
5.4.1.1. Suministro de servicios
Para el desarrollo de la propuesta planteada, se requiere el suministro de servicios como
energía eléctrica y agua. El costo de energía fue consultado para las últimas cifras registradas
en los recibos de energía comprendidos entre julio y diciembre de 2017, para fijar la cantidad
que está pagando la compañía, dando como resultado $ 492.43 por cada kWh. Para determinar
el costo mensual del agua también se determinó con base en las últimas cifras registradas por
los recibos de agua y el costo se calculó multiplicado el consumo de agua por la tarifa que fue
de $ 6.312.
5.4.2. Diagrama de red basado en actividades
Una de las técnicas más importantes para llevar a cabo la programación y el control de
los proyectos se realiza mediante el método PERT (Técnica de Revisión y Evaluación de
Programas), este método se basa en dar orden a las actividades para llevar a cabo la
construcción y adecuación de la nueva infraestructura de la empresa (Kalenatic, 1987). (Ver
tabla 31).
Tabla 31. Actividades para la construcción y adecuación

ACTIVIDADES

PREDECESORA

T.Op

T. Prob T. Psm

TIEMPO ESPERADO
VARIANZA
MEDIA

A Compra bodega

-

3

6

14

7

B Obra civil

A

40

45

55

46

C Cuartos fríos

A

7

10

15

10

D Iluminación

B,C

8

12

15

12

D

6

8

13

9

E Sistema de alarma
F Instalación de camaras
G Transporte
H Planta eléctrica

D

9

12

15

12

D,F

7

10

12

10

G

1

2

4

2

60

3
6
2
1
1
1
1
0

Después de conocer las actividades, la duración optimista (T. Op), duración probable
(T. Prob) y duración pesimista (T. Psm) se determinó el tiempo esperado (media) necesario
para elaborar el diagrama de redes del proyecto y la varianza de cada una.
La figura 26, muestra como está distribuida la información en el diagrama de redes,
teniendo la actividad, la duración en días de inicio a fin y la duración en días de fin a inicio.
Figura 26. Nomenclatura del diagrama PERT de la nueva infraestructura.
Actividad

Duración días In-Fin
Duración días Fin-In

Teniendo la nomenclatura y la duración de las actividades definida, se realiza el
diagrama de redes (ver figura 27), y se define como ruta crítica las actividades: A-B-D-E-G-H,
la duración de la ruta crítica es de 86 minutos.
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Figura 27. Diagrama de red basado en actividades.

Después de hallar la ruta crítica del proyecto, se determina la varianza total que será la
suma de la varianza de dichas actividades. Así se tiene que la varianza total del proyecto es de
13. La desviación estándar será entonces la raíz de 13, lo cual da un valor aproximado de 3.644.
Finalmente, para conocer la probabilidad para que el proyecto concluya en 90 días
calendario, se calcula Z, así:
𝑍=

𝑑𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑎 − 𝑑𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑎 90 − 86
=
= 1.09 ≈ 86.21%
𝑑𝑒𝑠𝑣𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟
3.644

El valor Z para el tiempo estimado de 90 días es igual a 1.09, se revisa la tabla de
distribución normal estándar y se obtiene una probabilidad de 86.21%. Con esto se concluye
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que existe un 86.21% de probabilidad de que el proyecto este completado en el tiempo
estimado.
5.4.3. Flujo de caja
Con la ayuda del diagrama de red basado en actividades se determinó el flujo de caja
para la inversión del proyecto, además de esto, conociendo los ingresos futuros de la empresa
(con base a los pronósticos del capítulo 3), los costos variables y los costos fijos. Las
condiciones de pago de cada subproyecto fue fundamental para conocer el flujo de caja y
ayudar a que la empresa no desembolse todo el dinero en un solo mes, sino diferido en el
tiempo de acuerdo a su importancia. En la figura 28, se muestra el flujo de caja obtenido para
un periodo de 48 meses (ver Excel Proyección Congelados Trust Final).
Con base al flujo de caja se procedió a evaluar el proyecto de inversión, su recuperación
en tiempo y su rentabilidad; con los indicadores: Valor Presente Neto (VPN), Tasa Interna de
Retorno (TIR), Periodo de Recuperación de la Inversión (PRI), Costo Anual Uniforma
Equivales (CAUE) y Retorno de la Inversión (ROI), teniendo en cuenta que la empresa esperar
recuperar la inversión en 4 años. De igual manera se nos informó que cuentan con un ahorro de
aproximadamente $120.000.000, dinero que ha ingresado gracias a la creación de un nuevo
contrato de exportación de papa precocida a la Ciudad de México, la cual ha dejado ingresos
exclusivamente para este nuevo proyecto.

Figura 28. Flujo de caja para Congelados Trust S.A.S. en los años 2017 al 2020.

5.4.4. VPN – valor presente neto
El valor presente neto (VPN) es una herramienta que sirve como indicador para medir y
determinar la viabilidad de una inversión en términos de rentabilidad y ganancia, el cual
proporciona a partir de su análisis un marco de referencia para la toma de decisiones. (Horne,
2010)
𝑛

𝑉𝑃𝑁 = ∑
𝑡=1

𝑉𝑡
+ 𝐼𝑖 = $ 136.029.384
(1 + 𝐾)𝑡
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Dónde:
Vt: Flujos de caja en cada periodo t.
I: Inversión inicial

n: Número de períodos
k: Valor de interés.

Para una duración de 4 años y una Tasa de Interés de Oportunidad (TIO) definida como
9% (valor empleado en la empresa para el soporte de los proyectos de inversión). El Valor
Presente Neto permite determinar si la inversión cumple con el objetivo básico financiero, que
es maximizar la inversión. Como resultado se obtuvo un valor positivo, que establece que el
proyecto maximizaría la inversión en $ 136.029.384, por ende, el proyecto debe ejecutarse, ya
que es viable financieramente. (Gitman, 2012)
5.4.5. TIR – tasa interna de retorno
La TIR es la tasa de descuento que iguala, en el momento inicial, la corriente futura de cobros
con la de pagos, generando un VAN igual a cero.
−𝐼 + ∑𝑛𝑡=1 𝐹𝑡
𝑇𝐼𝑅: 𝑛
= 11.48%
∑𝑡=1 𝑖 ∗ 𝐹𝑡
Dónde:
Ft: Flujo de caja en el periodo t
inicial.
n: Número de períodos.

I: Valor de la inversión

Para este proyecto se tiene una TIR de 11.48% y una tasa mínima de rentabilidad de
9%, quiere decir que la tasa de rendimiento interno que obtenemos es superior a la tasa mínima
de rentabilidad exigida a la inversión, por tal motivo el proyecto de inversión debe ser
aceptado. (Gitman, 2012).
5.4.6. ROI – retorno de la inversión
El ROI (del inglés return on investment), o retorno de la inversión, es una medida de
rentabilidad de una inversión particular. Se utiliza como una medida de aceptación o rechazo
para la financiación.
𝑅𝑂𝐼 =

𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠 − 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛
∗ 100 = 66.27%
𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛

Este ROI se define como la ganancia de la inversión menos el costo de la inversión
dividido entre el costo de la inversión (Horne, 2010), siendo para este proyecto del 66.27%,
como arroja un valor positivo quiere decir que el proyecto debería financiarse ya que la
rentabilidad es buena.
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5.4.7. PRI - periodo de recuperación de la inversión
El PRI es un método para determinar la recuperación de la inversión, entonces, es el
tiempo que se demore en recuperar el dinero invertido (Período de Payback), se vuelve muy
importante, ya que de esto dependerá cuan rentable es, y qué tan riesgoso será llevarlo a cabo
(Padilla, 2011).
𝑃𝑅𝐼 = 𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑢𝑙𝑡. 𝑐𝑜𝑛 𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑗𝑎 𝑛𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑢𝑙𝑡. 𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑗𝑎 𝑎𝑐𝑢𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 𝑛𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜
+
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑖𝑢𝑗𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑗𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑔𝑢𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜
𝑃𝑅𝐼 = 10 +

$ 38.836.916
= 11 (𝑚𝑒𝑠)
$ 71.702.201

El periodo de recuperación de la inversión se hará en el mes 11, esto quiere decir que,
cuanto más corto sea el periodo de recuperación, menos riesgo tendrá el proyecto.
5.4.8. CAUE - costo anual uniforme equivalente
El método costo anual uniforme equivalente (CAUE) consiste en convertir todos los
ingresos y egresos, en una serie uniforme de pagos. (Gómez, 2001)
(1 + 𝑖)𝑛 ∗ 𝑖
(1 + 9%)48 ∗ 9%
𝐶𝐴𝑈𝐸 = 𝑉𝑃𝑁 ∗
= $136.029.348 ∗
= $ 12.441.436
(1 + 𝑖)𝑛 − 1
(1 + 9%)48 − 1
Donde:
VPN: Valor presente Neto
i: Tasa de interés
n: Numero de periodos
Se puede apreciar que al evaluar el proyecto usando una tasa del 9% para el periodo
establecido de 48 meses, se obtiene un valor de $ 12.441.436, este valor nos indica que los
ingresos son mayores que los egresos y, por lo tanto, el proyecto puede realizarse.
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Capítulo 6
Conclusiones
En este capítulo se presentan las conclusiones que se darán respuesta a este proyecto,
contribuyendo con métodos y análisis para mejorar el desempeño operativo de la empresa
Congelados Trust S.A.S., mediante el diseño y la distribución de la nueva planta de producción.
1. Con el análisis del sistema productivo se lograron identificar diversos factores que
afectan de una u otra manera al desarrollo de la planta y que fueron indispensables
estudiar para concluir el proyecto, tales como: flujo del proceso, restricciones, perdida
de material, demoras en las operaciones, índices de utilización de maquinaria y equipos,
vías de acceso, factores de edificio, condiciones de trabajo y desperdicios.
2. Dentro del desarrollo del proyecto también se llevó a cabo el estudio de los pronósticos
de venta de la empresa, con el fin de determinar la cantidad de recursos necesarios para
los próximos años, incluyendo materia prima (bultos de papa, bidón, conservantes),
mano de obra requerida y maquinaria para el cumplimiento de la demanda y las áreas
necesarias para la ejecución de cada proceso. Con este estudio la empresa tendrá mayor
control, al conocer las cantidades necesarias por materia prima. En cuanto a la mano de
obra requerida para el cumplimiento de las ventas pronosticadas, se determinó que la
empresa debe contratar un operario que estará ubicado en el proceso de picado, ya que
en la planta actual se cuenta con dos máquinas para dicho proceso, pero se dispone de un
solo operario por la falta de espacio. En el cálculo de áreas se concluye que los espacios
de la planta actual son reducidos y no cumplen con los estándares, por tal motivo, no se
puede contratar más personal, ni producir más unidades.
3. Lo anterior, confirma el hecho de que las decisiones relacionadas con el diseño de
planta, involucran múltiples criterios a ser evaluados, y para desarrollar una buena
distribución deben considerarse todos los factores implicados, así como todas las
posibles interrelaciones entre los mismos. Con ello, el proyecto evalúa dos propuestas de
distribución en planta, determinando que la mejor opción era la propuesta número 2, ya
que tiene una disminución en las distancias y por ende en los tiempos de ciclo de
proceso en 10 metros con respecto a la propuesta 1, el diseño es flexible y esto permitirá
atender y adaptarse a cambios en la demanda o en la incorporación de nuevos productos,
asegurando la circulación fluida de materiales, y personas.
El área productiva manejará una ubicación lineal para las áreas más representativas las
cuales son: tolva- pelado, desoje, picado, fritura, congelación, empaque y conservación;
generando así una secuencia del proceso y disminuyendo las distancias.
4. Con la propuesta de distribución en planta para la nueva infraestructura seleccionada, se
observa una reducción de 10.52% en el tiempo de ciclo de proceso (min) en
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comparación a la planta actual y una reducción de 21.63% en la distancia recorrida por
las etapas del proceso de producción de papa a la francesa (m).
5. El plan HACCP desarrollado para la planta permite dar un enfoque de control a los
procedimientos (desde el proveedor hasta la distribución final), con lo cual se puede
asegurar la obtención de productos terminados inocuos para el consumidor final. Se
crearon diferentes formatos para llevar un control detallado en cada área de la empresa
que representa un punto crítico y así disminuir o mitigar cualquier inconveniente que se
presente en un futuro.
6. Para la implementación, construcción y adecuación de la nueva planta, se determinó una
inversión inicial de $ 1.358.259.465.
7. Se hallaron diferentes indicadores financieros para determinar si el proyecto es viable o
no, como Valor Presente Neto (VPN) arrojando un valor de $ 136.029.384, una Tasa
Interna de Retorno (TIR) del 11.48%, un Retorno de la Inversión (ROI) de 66.27%, un
periodo de recuperación de la inversión de 11 meses y un costo anual uniforme
equivalente de $ 12.441.436, esto concluye que el proyecto debe ejecutarse ya que es
viable financieramente, el periodo de recuperación es corto, quiere decir que es menos
riesgoso.
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Capítulo 7
Recomendaciones
Este capítulo presenta algunas recomendaciones dadas por las autoras del proyecto al personal
de la empresa Congelados Trust S.A.S., pensando en la empresa, el entorno y el personal;
buscando opciones que ayuden al medio ambiente, a la seguridad y salud en el trabajo, al
ambiente laboral, entre otras.
1. En la máquina peladora es el proceso donde más se pierde material, continuando con el
proceso de tolva-tornillo y picado, quiere decir que estos procesos se deben analizar y
encontrar una debida mejora que no desperdicie tanta materia prima, o determinar si es
lo necesario.
2. Implementar un plan de limpieza en el área de residuos, ya que los desperdicios
generados por cada estación son almacenados y llevados a dicha área, ocasionando
malos olores en la planta y posibles contaminaciones con materias primas o productos
en proceso.
3. En el área de recepción de materia prima existe el riesgo de rodamiento de bultos, por
eso las columnas no deben ser altas. Se podría optar por crear estantes donde se puedan
ubicar fácilmente los bultos sin que genere ningún accidente.
4. Destinar un espacio que permita a los operarios llevar sus bicicletas, incentivando su
uso y pensando en el bienestar de todos.
5. Las personas de las áreas administrativas comparten oficina, así que en nuestra
propuesta cada área tendrá su propio espacio y mobiliario independiente.
6. Se recomienda evaluar la posibilidad de vender las cascaras de papa ya que estas se
secan y después se incorporan al suelo como abono verde. Ayudando al medio
ambiente y pensando en un ingreso extra
7. Utilizar el agua lluvia para el lavado de la planta (ya que es a diario) como opción para
disminuir costos y para ayudar el medio ambiente.
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Anexo A
Diagrama de flujo actual para elaboración de papa precocida
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Anexo B
Ficha técnica del producto terminado

FICHA TÉCNICA DE PRODUCTO
TERMINADO
Elaborado por:

Autores

Fecha:

Septiembre de 2017

NOMBRE DEL PRODUCTO

PAPA A LA FRANCESA

DESCRIPCIÓN DEL
PRODUCTO

Es un producto elaborado a base de papa que pasa por
sustancias antioxidantes y aditivos para una posterior
precocción con aceite vegetal y un proceso de congelación.
Se usa para acompañar comidas rápidas y platos típicos,
también como pasabocas o entradas.
Producto elaborado en la planta de "Congelados Trust

LUGAR DE ELABORACIÓN S.A.S.", ubicada en Bogotá. Localidad de Engativa -Alamos.
En la Calle 69 A # 94 - 60.

Calorias por porción 100 g
140
Grasa Total
4g
Sodio
35 mg
Fibra dietaria
1g
COMPOSICIÓN
Proteína
3g
Azucares
2
g
NUTRICIONAL
Carbohidratos
23 g
Calcio
2%
Vitamina C
10%
Hierro
4%
Paquete de 500 g - 1.000 g - 2.000 g - 2.500 g - 3.000 g PRESENTACIÓN
3.300 g - 4.000 g
CARACTERISTICAS ORGANOLÉPTICAS
Con la precocción son de textura dura ya
que se encuentran congeladas, luego de
ser fritas son blandas y ligeramente
crocantes. Son de color amarillo claro y
tinen forma de bastones.
NTC 4481
REQUISITOS MINIMOS Y CODEX STAN 114-1981
NORMATIVIDAD
Decreto 3075 de 1997

66

Anexo C
Antecedentes
AUTOR

SECTOR

TESIS
DE
Diseño de una planta
GRADO:
procesadora de galletas
Industrial
de soya (López L.,
(transformación
2005).
)

METODOLOGÍA
 Localización
de
las
instalaciones
(Tompkins, 2001). Selección de terreno
(evaluación de diferentes criterios)
 Especificaciones, selección de equipo
(diagrama de flujo de proceso) y flujo de
materiales.
 Distribución de la planta (SLP).
 Determinación de costos de inversión y de
equipo.
 Análisis y evaluación del sistema
productivo, flujo y sistema de manejo de
materiales en las instalaciones de la
empresa.
 Estudio de tiempos de los procesos
involucrados.
 Desarrollar una propuesta de rediseño del
layout de la planta.
 Validar la propuesta a través de la
herramienta de simulación ProModel.

Propuesta
de
mejoramiento para la
distribución de planta en
una empresa del sector
lácteo. (Orozco, 2012)

TESIS
DE
GRADO:
Industrial
(transformación
)

Análisis y distribución
de las plantas de una
empresa dedicada a la
elaboración
de
chocolates y galletas.
(Martínez, 2006)

TESIS
DE
GRADO:
Industrial
(transformación
)

 Levantamiento de información.
 Comparación de la distribución actual de
las plantas con respecto a los parámetros de
diseño de plantas y se realiza selección del
problema más crítico y se plantean mejoras.

TESIS
DE
Propuesta
de
GRADO:
redistribución de planta
Industrial
en producción (Aguilar,
(transformación
2015)
)

 Análisis del flujo del proceso actual
conforme al layout de la planta.
 Se realizó la propuesta de las mejoras en la
distribución de las áreas (se analizaron las
áreas de trabajo, elaboración de diagrama
de recorrido, layout del área de trabajo y el
VSM actual).
 Se identificó e implementó las mejoras
necesarias en el diseño del nuevo layout.
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AUTOR

Propuesta
para
el
mejoramiento de la
distribución en planta de
la empresa DERJOR
LTDA.(Castellanos,
2015)

SECTOR

METODOLOGÍA

TESIS
DE
GRADO:
Industrial
(transformación
)

Aplicación
de
metodologías
de
distribución de plantas
para la configuración de Artículo
un centro de
científico
Distribución (Mejia A,
Wilches A, Galofre V, &
Montenegro, 2011)

Selección de alternativas
de redistribución de Artículo
planta: un enfoque desde reflexión
las organizaciones

de

Facility layout Problem:
Artículo
de
A
Survey
(Drira,
revisión
de
Pierreval,
&
Hajriestado de arte
Gabouj, 2007)

 Identificar el estado y localización actuales
de la maquinaria existente al igual que la
forma de abastecimiento y distribución de
los productos.
 Plantear la nueva capacidad y distribución
de planta para el desarrollo del proceso
productivo del producto.
 Diseñar la cadena de abastecimiento de la
empresa Alimentos.
 Se agrupan las referencias en subgrupos de
acuerdo a componentes químicos.
 Se establecen las familias de productos.
 Se crean relaciones de cada una de las
familias.
 Se determina el espacio requerido por cada
familia de productos.
 Diseño de alternativas para la distribución
física de estanterías.
 Identificar el tipo de proyecto de
redistribución de planta que se quiere llevar
a cabo en la empresa.
 Analizar los factores críticos que
corresponden al tipo de proyecto
 Seleccionado.
 Evaluar las alternativas de diseño.
 Comparar opciones y tomar la decisión de
la alternativa de diseño definitiva.
 Métodos de distribución en planta
 Aplicaciones de distribución en planta
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Anexo D
Fichas técnicas maquinaria y equipos
El anexo D, contendrá, las fichas técnicas de la maquinaria con la que cuenta la empresa
actualmente, con las características técnicas, nombre, marca, las características de
funcionamiento, condiciones de seguridad, fotografía, valor comercial y requerimientos de
mantenimiento, ya sea, diaria, semanal, mensual o anualmente.
D.1. Tolva

FICHA TÉCNICA DE MAQUINAS Y EQUIPOS

Nombre de Maquina/Equipo
Modelo
Marca
Peso

Tolva Industrial
2006
Incalfer

Ubicación
Uso o Función

FECHA: Septiembre/2017

Planta de producción
Tolva de almacenamiento de papa
cruda.

Caracteristicas Generales
52 Kg
Altura
0,9 m
Ancho 1,5 m
Largo
1m
Caracteristicas Tecnicas
Foto de la maquina y equipo

* Contiene una rejilla en su interior que tiene como función
separar las papas, en donde las que cumplen con el tamaño
continuab con el proceso.
*
Material en acero inoxidable
* Capacidad de 10 bultos/hora.
* Propósito de la estación: Lavado previo y selección de la
materia prima que cumpla los estándares de peso y tamaño
Fuente: http://www.imc-albacete.com/es/accesorios-de-envasado/44tolva-ac-650.html

Caracteristicas de funcionamiento
1. Limpieza y desinfeccion del equipo.
2. Alistamiento de materia prima dentro del recipiente.
3. Encender el equipo y revisar salida de material.
4. Seleccionar la velocidad correspondiente.
5. Limpie la maquina y el recipiente al terminar.

Condiciones de Seguridad
1. Limpiar el equipo antes y despues de utilizar.
2. No meter as manos entre las rejillas, ya que podrian
atascarse.

Requerimiento de mantenimiento

Valor comercial

* Diario: Limpieza y desinfeccion general.
* Semanal: Eliminar productos extraños o desechos en el
interior.

$ 1.805.000
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D.2. Tornillo

FICHA TÉCNICA DE MAQUINAS Y EQUIPOS

Nombre de Maquina/Equipo
Modelo
Marca

Cargador a tornillo
2006
Incalfer

FECHA: Septiembre/2017

Ubicación

Planta de producción

Uso o Función

Transportadora de papa cruda.

Caracteristicas Generales
Peso

24 Kg

Altura

1,8 m

Ancho

Caracteristicas Tecnicas

0,48 m

Largo

0,48 m

Foto de la maquina y equipo

* Es de acero inoxidable en la parte interna, externa y
puestas.
* Espiral de acero Inoxidable.
* Control de caida de agua para limpieza de producto.
* Voltaje de 220v.
* Velocidad del tornillo (en r.p.m). Toma valores según
los distintos materiales transportados. Para materiales
livianos, entre 80 y 140 r.p.m.
* El
consumo de agua es de 12-20 L/min.
* Propósito de la estación: Se realiza un lavado con agua
limpia por papa, este tornillo pasa la papa a la estacion
de pelado.
Fuente: http://www.incalfer.com/nueva2015/index.php?p=ficha&pro=16

Caracteristicas de funcionamiento

Condiciones de Seguridad

1. Verificar que este conectada a la fuente de energia.
1. Verificar el funcionamiento adecuado del motor.
2. Verificar que la conección suministre 220V.
2. Manual de instrucciones al lado del equipo para su uso
3. El caudal de producto es regulado por un variador
diario.
electrónico que ajusta la velocidad de rotación del
3. Manual de calibración y mantenimiento en una area
tornillo.
4.
localizable y visible para su chequeo diario.
Verificar que la papa caiga de la tolva al tornilo, de lo
4. Realizar inspecciones con el equipo apagado.
contrario se empujaran manualmente hasta él.

Requerimiento
de mantenimiento
* Diario: Revisión
de temperatura.
* Semanal: Revision eléctrica del equipo.
* Trimestral: Realizar limpieza interna del equipo.
* Semestral: Mantenimiento preventivo o correctivo
según el caso.

Valor Comercial
$ 6.200.000
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D.3. Peladora

FICHA TÉCNICA DE MAQUINAS Y EQUIPOS

FECHA:
Septiembre/2017

Ubicación
Peladora
Planta de producción
2004
Uso o Función
Pelar la papa cruda.
burstenwaschmaschine
Caracteristicas Generales
45 Kg
Altura
1,8 m
Ancho
2,5 m
Largo
1m
Caracteristicas Tecnicas
Foto de la maquina y equipo

Nombre de Maquina/Equipo
Modelo
Marca
Peso

* Es de acero inoxidable en la parte interna y externa.
* En su interior contiene 12 cepillos (rodillos)que rotan y
permiten pelar y limpiar de manera simultánea
* La distancia entre los rodillos es mínima (2 mm)
* Tiene un liberador de agua que permite limpiar las papas
mientras son procesadas.
* Voltaje de 220V.
* Capacidad 10 bultos/hora.
* Propósito de la estación: En su interior contiene 12 cepillos
(rodillos) que rotan y permiten pelar y limpiar de manera
simultánea la materia prima.

Fuente:http://www.maquinariaalimentaria.net/index.php?id_
product=32&controller=product&id_lang=4

Caracteristicas de funcionamiento

Condiciones de Seguridad

1. Verificar que este conectada a la fuente de energia.
2. Verificar que la coneccion suministre 220V.
3. Limpieza y desinfección de la maquina para evitar
acumulación de tierra.
4. Verificar que el tornillo transportador este en funcionamiento
para que llegue el producto al proceso.

1. Verificar el funcionamiento adecuado del motor.
2. Manual de instrucciones al lado del equipo para su
uso diario.
3. Manual de calibración y mantenimiento en una
area localizable y visible para su chequeo diario.
4. Realizar inspecciones con el equipo apagado.
5. Proteger los cables con plástico resistente al agua.

Requerimiento de mantenimiento

Valor Comercial

* Diario: Limpieza y desinfección.
* Semanal: Revision eléctrica del equipo.
* Trimestral: Realizar limpieza interna del equipo.
* Semestral: Mantenimiento preventivo o correctivo según el
caso.
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$ 18.400.000

D.4. Desoje

FICHA TÉCNICA DE MAQUINAS Y EQUIPOS

FECHA:
Septiembre/2017

Ubicación
Desojadora
Planta de producción
2012
Eliminar ojos e
Uso o Función
Propia
impurezas
Caracteristicas Generales
35 Kg
Altura
1,8 m
Ancho
3m
Largo
0,95 m
Caracteristicas Tecnicas
Foto de la maquina y equipo

Nombre de Maquina/Equipo
Modelo
Marca
Peso

* Es de acero inoxidable en la parte interna y externa.
* En su exterior contiene 6 "desojadores", 3 en cada costedo,
que permiten eliminar los ojos y demas impurezas de la
papa.
* Las revoluciones por minuto de los desojadores es de 1800
* Voltaje de 220 V.
* Capacidad: 8 bultos/hora.
* Propósito de la estación: Los operarios revisan cada papa Fuente: http://www.freshplaza.es/article/79576/Italia-La-nuevay eliminan los residuos de la papa (ojos), que la peladora no m%C3%A1quina-PND-facilita-el-procesamiento-de-manzanas,-peras-ypudo eliminar
mangos

Caracteristicas de funcionamiento

Condiciones de Seguridad

1. Verificar el funcionamiento adecuado del motor.
1. Verificar que este conectada a la fuente de energia.
2. Manual de instrucciones al lado del equipo para su uso
2. Verificar que la coneccion suministre 220V.
diario.
3. Limpieza de la maquina.
3. Manual de calibración y mantenimiento en una area
4. Verificar que la peladora este en correcto funcionamiento
localizable y visible para su chequeo diario.
para que salga la papa pelada.
4. Realizar inspecciones con el equipo apagado.
5. Inspeccionar que la papa llegue pelada para desojar, de
5. Proteger los cables con plástico resistente al agua.
lo contrario se hara un reproceso en la estación de pelado.
6. Proteger las manos.

Requerimiento de mantenimiento

Valor Comercial

* Diario: Limpieza y desinfección.
-Revisión del funcionamiento correcto de la maquina
* Semanal: Revision eléctrica del equipo.
* Trimestral: Realizar limpieza interna del equipo.
* Semestral: Mantenimiento preventivo o correctivo según el
caso.

$ 16.500.000
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D.5. Picado automático

FICHA TÉCNICA DE MAQUINAS Y EQUIPOS

FECHA:
Septiembre/2017

Ubicación
Picadora
Planta de producción
2010
Uso o Función
Picar la papa.
Slitmaster
Caracteristicas Generales
25 Kg
Altura
1,2 m
Ancho
0,6 m
Largo
1,5 m
Caracteristicas Tecnicas
Foto de la maquina y equipo

Nombre de Maquina/Equipo
Modelo
Marca
Peso

* Es de acero inoxidable en la parte interna y externa.
* En su interior contiene cuchillas que cortan y dan la forma
de papa a la francesa.
* Voltaje de 220 V.
* Tiene capacidad de 2 toneladas/hora
* Tiene manejo de velocidad.
* Capacidad: 10 bultos/hora.
* Propósito de la estación: Las papas se ubican en las
cuchillas tomando la forma de papa precocida y por la
banda transportadora caen a las canastas.

Caracteristicas de funcionamiento

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=dp_awZixUfY

Condiciones de Seguridad

1. Verificar que este conectada a la fuente de energia.
2. Verificar que la coneccion suministre 220V.
3. Inspeccionar y limpiar las cuchillas antes de iniciar el
funcionamiento.
4. Inspeccionar la limpieza total de cada papa para el
posterior corte.
5. Configurar la velocidad de la maquina para el proceso.

1. Verificar el funcionamiento adecuado del motor.
2. Manual de instrucciones al lado del equipo para su
uso diario.
3. Manual de calibración y mantenimiento en una area
localizable y visible para su chequeo diario.
4. Realizar inspecciones con el equipo apagado.
5. Proteger los cables con plástico resistente al agua.

Requerimiento de mantenimiento

Valor Comercial

* Diario: Limpieza e inspección electrica de la maquina.
* Semanal: Revision eléctrica de la maquina.
* Trimestral: Realizar limpieza interna del equipo.
* Semestral: Mantenimiento preventivo o correctivo según el
caso.

$39.540.000
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D.6. Fritura

FICHA TECNICA DE MAQUINAS Y EQUIPOS

FECHA:
Septiembre/2017

Freidora en continuo Ubicación
Planta de producción
2009
Uso o Función
Precoción de papa.
Incalfer
Caracteristicas Generales
85 Kg
Altura
1,52m
Ancho
0,8m
Largo
4m
Caracteristicas Tecnicas
Foto de la maquina y equipo

Nombre de Maquina/Equipo
Modelo
Marca
Peso

* Regulacion de velocidad y temperatura de frito.
* Esta constituido por una batea de chapa alargada en
posición horizontal dentro de la cual va instalada una
cinta transportadora
* Cinta de arrastre e inmersion de producto para conseguir
una optima fritura.
* El producto avanza sumergido en el agua.
* Capacidad de procesar de 400 a 500 Kg/hora.
* Expulsión controlada de gases.
* Cuadro de mandos centralizado, permite regular la
velocidad y controlar automáticamente todo el proceso.
* Capacidad: 3,47 bulto/hora.
* Propósito de la estación: Cocción y fritura de las papas. Fuente: http://www.incalfer.com/nueva2015/index.php?p=ficha&pro=26

Caracteristicas de funcionamiento
1. Realizar limpieza continua del aceite.
2. Enchufar el cable a una toma corriente de AC de 220V.
3. Fritura homogenea.
4. Calor uniforme durante el proceso.
5. Se debe hacer una inspección visual de los bastones
para que solo se procecen los que cumplen con el tamaño.

Condiciones de Seguridad
1. Todas las piezas deben lavarse para evitar acumulaciones
de grasa.
2. Usar una esponja suave para limpiar.
3. Antes de limpiar la maquina debe estar apagada y fría.
4. Proteger los cables con plástico resistente al agua.
5. Usar los implementos adecuados para tomar las papas,
evitando el contacto con lasmanos y piel.

Requerimiento de mantenimiento

Valor Comercial

* Diario: Limpieza antes y despues de cada uso.
* Semanal: Cambio de aceite y mantenimiento general.
* Semestral: Realizar periodicamente un mantenimiento
preventivo, cambiando piezas gastadas, realizando
limpieza profunda y reparando piezas en mal
funcionamiento.

$ 116.850.000
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D.7. Cuarto Frio

FICHA TECNICA DE MAQUINAS Y EQUIPOS

Nombre de Maquina
Modelo
Marca
Cuarto 1
Cuarto 2

Cuarto frío

Ubicación

FECHA:
Septiembre/2017
Planta de producción
Congelación de los
bastones

caracteristicas de uso
UNITE – HERMETIQUE
Caracteristicas Generales
Temperatura
-25°C
Ancho
5m
Largo
Temperatura
-15°C
Ancho
8m
Largo
Caracteristicas Tecnicas
Foto de la maquina y equipo

3m
3m

* Motor de un caballo RF: CAJ4461a – 115.
* Voltios 60 HZ, RF. 12 – 22712101.
* De material acero inoxidable refrigeración.
* Puerta isotérmica forrada en acero inoxidable.
* Control de temperatura, control de humedad relativa.
* Alimentación eléctrica monofásica y/o trifásica.
* Accesorios: cerradura, candado de seguridad, material
lavable, fácil desinfección y drenado.
* Capacidad: 5 ton/área de (5x3m).
* Propósito de la estación: Antes del empaque las papas
Fuente: http://www.manfix.es/servicio/freidoras-en-continuo/
pasan al cuarto de congelación, duración de 3 horas.

Caracteristicas de funcionamiento

Caracteristicas de uso

1. Revisar la temperatura, el motor y cierre hermético de
la puerta.
1. Verificar temperatura inicial.
2. Verificar que el equipo no presente ruidos anormales.
2. Cargar con productos pre-enfriados.
3. Mantener encendido 24 horas del día.
3. Almacenar productos en canastillas sobre estibas.
4. Agregar el producto pre-enfriado.
5. No dejar innecesariamente abierto.

Control de manejo

Valor Comercial

o Verificar la temperatura.
o Verificar que la puerta este bien sellada.
o Manejar siempre las BPM en la utilización de este
equipo.
o Mantener circulación del aire entre los productos en
canastillas. No cubrir con papel.
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D.8. Empacadora

FICHA TECNICA DE MAQUINAS Y EQUIPOS

FECHA:
Septiembre/2017

Planta de producción
Empacadora- Pesadora Ubicación
2005
Empaque del producto
Uso o Función
Maben
final.
Caracteristicas Generales
95 Kg
Altura
2,3 m
Ancho
1m
Largo
1,3 m
Caracteristicas Tecnicas
Foto de la maquina y equipo

Nombre de Maquina/Equipo
Modelo
Marca
Peso

* Regulacion de velocidad.
* Acero inoxidable
* Sistema de envasado en atmosfera protectora
* Capacidad de programar diferentes parametros.
* Sistema de elevacion de cintas de transporte para facilitar
aceso comodo para limpieza o mantenimiento.
* Capacidad: 60 paquete/hora.
* Propósito de la estación: Una vez las papas esten
congeladas, se empacar según el tamaño.

Caracteristicas de funcionamiento

Fuente: http://www.solostocks.com/venta-productos/maquinariaenvasado/l-6656501

Condiciones de Seguridad

1. Enchufar el cable a una toma corriente de AC de 220V.
2. Active la velocidad deseada.
3. Configurar el programa de acuerdo a las especificaciones
del producto (peso).
4. La papa debe llegar congelada para poder ser empacada.

Requerimiento de mantenimiento

1. Antes de limpiar la maquina debe estar apagada.
2. No meter las manos en la banda transportadora.

Valor Comercial

* Diario: Limpieza antes y despues de cada uso.
* Semanal: Revisión electrica y limpieza interna.
* Mensual: Realizar periodicamente un mantenimiento
preventivo, cambiando piezas gastadas y reparando piezas
en mal funcionamineto.
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$ 43.500.000

D.9. Cinta transportadora

FICHA TECNICA DE MAQUINAS Y EQUIPOS

FECHA:
Septiembre/2017

Planta de producción
Cinta transportadora Ubicación
2005
Transporte del producto
Uso o Función
Proymec
final.
Caracteristicas Generales
35 Kg
Altura
0,8 m
Ancho
0,5 m
Largo
2m
Caracteristicas Tecnicas
Foto de la maquina y equipo

Nombre de Maquina/Equipo
Modelo
Marca
Peso

* Su motor permite hacer cambio de giro
* Acero inoxidable
* Facil limpieza
* Las bandas son de caucho y evita que el producto se ruede
* Tiene reductor incorporado
* Sistema bifasico

Fuente: https://pemigsa.com.mx/tipos-bandas-transportadoras

Caracteristicas de funcionamiento

Condiciones de Seguridad

1. Enchufar el cable a una toma corriente de AC de 230V.
2. Active la velocidad deseada.

1. No poner las manos en la banda transportadora
mientras este en uso

Requerimiento de mantenimiento

Valor Comercial

* Diario: Limpieza antes y despues de cada uso.
* Semanal: Revisión electrica y limpieza interna.
* Mensual: Realizar periodicamente un mantenimiento
preventivo, cambiando piezas gastadas y reparando piezas
en mal funcionamineto.
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$ 4.500.000

Anexo E
Diagrama de Flujo para pruebas
El anexo E, representa el orden de pruebas realizadas a un conjunto de datos de ventas
históricas de una empresa, con el fin de determinar su comportamiento y a partir de él, poder
seleccionar un método de pronóstico que más se ajuste al conjunto de datos históricos.

Datos Históricos

¿Es Aleatorio?
Rachas

Sí

No

Sí

Es
independiente
con otras
variables

Tiene Función
de Probabilidad

*Simulación Montecarlo
*Autorregresible

Modelo causal

Sí
¿Es constante?

*Ultimo dato
*Promedio movil
*Promedio simple
*Suavización
exponencialsimple/doble

No

¿Tiene
tendencia?

Sí

Sí

No
¿Es estcional?

*Regresión lineal
*Suavización
exponencial

*Holt winter aditivo
*Holt winter
multiplicativo
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Sí

*Simulación Digital
Discreta
*Autorregresible
ARIMA ARMA

Anexo F
Diagrama de relación de actividades
El anexo F, representa el diagrama de relación de actividades para determinar como su nombre indica, la relación entre cada área de trabajo
en la empresa Congelados Trust S.A.S.
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Anexo G
Descripción áreas de la empresa
A continuación, en el anexo G, se presentan detalladamente las descripciones de cada una de
las áreas tanto administrativas como operativas de la empresa Congelados Trust. Para las dos
propuestas presentadas
G.1. Descripción de áreas primer piso propuesta 1
Área
Descargue y
recepción de
materia prima

PROPUESTA 1
PRIMER NIVEL
Área

Descripción
Espacio destinado para el descargue de los
materiales e insumos de trabajo (este es el punto de
partida del proceso industrial) y cargue de residuos.
Esta área tiene una dimensión de 5m de largo * 6m
de ancho

Esta zona cuenta con una dimensión de 9,5m de
Almacenamiento
largo* 5m de ancho y permite la organización de la
de materia prima
materia prima en columnas de hasta 10 bultos

Áreas destinadas para almacenar el aceite y los
Almacenamiento
quimicos en tanques de acero inoxidable. Cada área
de insumos
tiene una dimensión de 3m de largo * 3m de ancho.

Recolección
Agualluvia

Descripción
Cuenta con sistemas sanitarios adecuados para el
ahorro de agua y además la recolección y la
disposición de agua lluvia para el lavado diario de la
planta

Espacio destinado para almacenar los quimicos
usados en el proceso, ademas, esta zona debe
Almacenamiento contar con los equipos necesarios para las pruebas
insumos (Químicos) establecidas en los controles de calidad a la materia
prima e insumos, producto en proceso y producto
terminado

Almacenamiento
insumos (Aceite)

Cuenta con tanques de acero inoxidable, uno de
ellos va directamente relacionado al proceso de
línea caliente y en el otro se almacena el aceite que
cumplio su ciclo, esté es vendido a la empresa
Biograss que se encarga de darle un nuevo uso.
Además, hay estantes para almacenar los bidones
de aceite hasta que sean utilizados.

Producción

Debe tener el suficiente espacio para la instalación
de los equipos de cada proceso y para la movilidad
de materiales y operarios; la cual comprende:
* Línea de selección, lavado y pelado
*Área de desoje
* Área de picado: Esta zona comprende dos puestos Almacenamiento de
de trabjo.
residuos
* Línea caliente, compuesta por cocción, secado,
fritura y escurrido
Esta área tiene un sistema de drenaje (desagüe) que
permite la recolección y almacenamiento de
desperdicios liquidos.

Las basuras deben ser retiradas de manera
continua del área de producción en costales y deben
ser almacenadas en el cuarto de almacenamiento
de residuos para su posterior recolección por
empresas destinadas a ese fin. Este espacio tiene
una dimensión de 2m de largo *6m de ancho.

Congelación

Esta zona cuenta con una dimensión de 8m de largo
* 4m de ancho. En su interior tiene estantes y
Cuarto de aseo y
canastas para facilitar la organización de papa
mantenimiento a eq. Y
Esta área tiene un sistema de drenaje (desagüe) que
maquinaria
permite la recolección y almacenamiento de
desperdicios liquidos.

En este sitio se colocan los utensilios de aseo, así
como los productos de limpieza y desinfección,
además de las herramientas y equipos destinados
para el mantenimiento de la maquinaria. Este
espacio tiene una dimensión de 3m de largo * 2,5m
de ancho

Empaque

Esta área se encuentra al final de la línea de todos
los procesos y debe estar separada del área de
producción para evitar la contaminación cruzada.

Baños

Los baños, serán independientes para hombres y
mujeres, (dos baños para cada genero) dotados con
papel higiénico, jabón y papel para el secado de las
manos. Estos baños estarán lejos del proceso
productivo. Tiene una dimensión de 3m de largo *
4m de ancho.

Conservación

Cuenta con canastillas y estantes para la
organización de los productos terminados, según las
condiciones de almacenamiento establecidas. Esta
área tiene un sistema de drenaje (desagüe) que
permite la recolección y almacenamiento de
desperdicios liquidos.

Lockers

Área para que los operarios guarden sus
pertenencias y su ropa al realizar el
cambio por el uniforme de trabajo. Cada gaveta
tiene una dimensión de 50cm de ancho*50cm de
profundidad y 80cm de largo, en total se dispondran
de 16 lockers. El espacio tiene una dimensión de 3m
de ancho *1,5 de largo.
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G.2. Descripción de áreas primer piso propuesta 2
PROPUESTA 2
PRIMER NIVEL
Descripción
Área
Espacio destinado para el descargue de los
materiales e insumos de trabajo y cargue de
Recolección
residuos. Esta área tiene una dimensión de 7m de
Agualluvia
largo * 5,5m de ancho

PRIMER NIVEL
Descripción
Cuenta con sistemas sanitarios adecuados
Descargue y
para el ahorro de agua y además la
recepción de
recolección y la disposición de agua lluvia para
materia prima
el lavado diario de la planta
Espacio destinado para almacenar los quimicos
usados en el proceso, ademas, esta zona debe
Esta zona cuenta con una dimensión de 7m de
Almacenamiento
contar con los equipos necesarios para las
Almacenamiento
largo* 4m de ancho y permite la organización de
insumos
de materia prima
pruebas establecidas en los controles de
(Químicos)
la materia prima en columnas de hasta 10 bultos
calidad a la materia prima e insumos, producto
en proceso y producto terminado
Cuenta con tanques de acero inoxidable, uno
de ellos va directamente relacionado al
Áreas destinadas para almacenar el aceite y los
proceso de línea caliente y en el otro se
Almacenamiento quimicos, en tanques de acero inoxidable. Cada
Almacenamiento almacena el aceite que cumplio su ciclo, esté
de insumos
área tiene una dimensión de 3m de largo * 3m de insumos (Aceite) es vendido a la empresa Biograss que se
ancho.
encarga de darle un nuevo uso. Además, hay
estantes para almacenar los bidones de aceite
hasta que sean utilizados.
Área

Producción

Debe tener el suficiente espacio para la
instalación de los equipos de cada proceso y para
la movilidad de materiales y operarios; la cual
comprende:
Las basuras deben ser retiradas de manera
* Línea de selección, lavado y pelado
continua del área de producción en costales y
*Área de desoje
deben ser almacenadas en el cuarto de
Almacenamiento
* Área de picado: Esta zona comprende dos
almacenamiento de residuos para su posterior
de residuos
puestos de trabjo.
recolección por empresas destinadas a ese fin.
* Línea caliente, compuesta por cocción, secado,
Este espacio tiene una dimensión de 2m de
fritura y escurrido
largo *5m de ancho.
Esta área tiene un sistema de drenaje (desagüe)
que permite la recolección y almacenamiento de
desperdicios liquidos.

Congelación

Esta zona cuenta con una dimensión de 7,5m de
largo * 4m de ancho. En su interior tiene estantes
Cuarto de aseo y
y canastas para facilitar la organización de papa
mantenimiento a
Esta área tiene un sistema de drenaje (desagüe)
eq. Y maquinaria
que permite la recolección y almacenamiento de
desperdicios liquidos.

En este sitio se colocan los utensilios de aseo,
así como los productos de limpieza y
desinfección, además de las herramientas y
equipos destinados para el mantenimiento de la
maquinaria. Este espacio tiene una dimensión
de 3m de largo * 2,5m de ancho

Empaque

Esta área se encuentra al final de la línea de todos
los procesos entre el área de congelación y
conservación ya que debe estar separada del área
de producción para evitar la contaminación
cruzada. Tiene una dimensión de 3 m de largo * 4
mde ancho

Baños

Los baños, serán independientes para hombres
y mujeres, (dos baños para cada genero)
dotados con papel higiénico, jabón y papel para
el secado de las manos. Estos baños estarán
lejos del proceso productivo. Tiene una
dimensión de 3m de largo * 4m de ancho.

Conservación

Cuenta con canastillas y estantes para la
organización de los productos terminados, según
las condiciones de almacenamiento establecidas.
Esta área con 7,5 m de largo y 4m de ancho tiene
un sistema de drenaje (desagüe) que permite la
recolección y almacenamiento de desperdicios
liquidos.

Lockers

Área para que los operarios guarden sus
pertenencias y su ropa al realizar el
cambio por el uniforme de trabajo. Cada
gaveta tiene una dimensión de 50cm de
ancho*50cm de profundidad y 80cm de largo,
en total se dispondran de 16 lockers. El
espacio tiene una dimensión de 3m de ancho
*1,5 de largo.
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G.3. Descripción de áreas segundo piso propuesta 1 y propuesta 2
PROPUESTA 1 Y PROPUESTA 2
SEGUNDO NIVEL
Área

Cafeteria

Descripción
En este espacio los operarios
pueden hacer su receso, almorzar
y tomar onces; se dispondra de cocina y mesas.
Cuenta con una dimensión de 6m de largo*5m de
ancho

Se dispondran de 4,5m de largo * 5m de ancho para
Deposito de salsas
el almacenamiento de bolsas de empaque y para las
y empaques
salsas que comercializa la empresa.

Contabilidad y
tesoreria

Área amoblada y destinada para las actividades de
pago de nominas, pago a proveedores, liquidaciones
y estado de cartera. (Administración financiera).
Dimensión de 3m de largo * 3m de ancho.

RR-HH

Área amoblada y destinada para entrevistas, quejas
y sugerencias; capacitaciones, evaluación del
desempeño, control del personal y prevención de
riesgos laborales (SG-SST). Cuenta con una
dimensión de 3m de largo * 3m de ancho.

Baños
administrativos

Los baños, serán independientes para hombres y
mujeres, (dos baños para cada genero) dotados con
papel higiénico, jabón y papel para el secado de las
manos. Estos baños estarán lejos del proceso
productivo. Tiene una dimensión de 3m de largo *
4m de ancho.

Facturación

Área

Descripción

Comercial y
mercadeo

Cuenta con una dimensión de 3m de largo * 3m de
ancho. Esta área se encuentra amoblada y busca
adquirir nuevos contratos y abarcar nuevos clientes.

Departamento de
calidad

Oficina
Administrativa

Espacio amoblado de 4m de ancho * 5m de largo.
Se realizan auditorias internas y externas,
seguimiento y control al proceso de producción e
indicadores de gestión.
Espacio con amoblado de oficina para los diferentes
ejecutivos que hacen parte de la empresa, como lo
es el jefe de personal. Cuenta con una dimensión de
4m de largo*4m de ancho

Área amoblada destinada para la persona
Oficina de gerencia encargada de dirigir la empresa, cuenta con una
dimensión de 4m de largo *4m de ancho.

Sala de reuniones

Espacio para realizar reuniones con el grupo de
trabajo, además se puede emplear para realizar
cursos, talleres o capacitaciones a los operarios de
la planta. Cuenta con una dimensión de 6,5m de
largo * 3m de ancho.

Recepción

Allí la recepcionista se encarga de recibir las
llamadas y a las personas que hacen contacto con
la empresa. El área uenta con una dimensión de
6,5m de largo * 2,5m de ancho.

Espacio amoblado de 3m de largo * 3m de ancho.
Se realizan actividades de facturación a clientes,
cotizaciones y cobranzas
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Anexo H
Árbol de decisiones para puntos críticos de control
El anexo H, representa el árbol de decisiones para los puntos de control, cada decisión es una
pregunta que se debe responder para saber si el área es un punto crítico de control o no.
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Anexo I
Metodología de HACCP
I.1 Determinación de los puntos de control
ETAPA

PELIGRO

Recepción de
MP

FÍsico: Presencia de tierra,
piedras, plásticos y metáles.
Biológico: Presencia de
microorganismos patógenos
debido a insuficiente higiene
durante la extracción y el
transporte de la papa.
Químico: Uso de plaguicidas,
desinfectantes, combustibles en
los cultivos.

Físico: Presencia de piedras
y tierra
Tolva -tornillo
Biológico: Presencia de
microorganismos
patógenos.
Físico: Residuos de tierra

Peladora

Biológico: Presencia de
microorganismos
patógenos.

MEDIDA PREVENTIVA
*Almacenes de papa deben desinfectarse antes de
almacenar las papas. Paredes, pisos y conductos
deben lavarse con agua a alta presión y a
continuación debe utilizarse cloro o desinfectante.
* Control de proveedores, aceptando aquellos que
traigan la papa mas limpia para evitar la
multiplicación de microorganismos.
* Inspección preliminar para quitar elementos
contaminantes.

* El stoner por gravedad deposita las
piedras en la parte inferior y las elimina del
proceso.
* Eliminar la mayor cantidad posible de
tierra y terrones por medio de canales de
* Eliminar los restos de tierra y de piel por
medio de los rodillos peladores.
* Sumergir las papas (luego de ser peladas)
en los químicos para desinfectar y eliminar
cualquier microorganismo sobreviviente.
Duración: 20 min-12h
* Esterilizar y desinfectar los rodillos
diariamente.
* Limpiar y esterilizar las herramientas
diariamente para evitar que se contaminen
nuevamente las papas.

P1 P2 P3 P4
Si No No

Si No Si

Si

Si

Si

Si

Si

2

Picado

Biológico: Presencia de
patógenos emergentes

Conservación

Biológico: Presencia de
patógenos emergentes

Si

* Realizar mediciones a la acidez del aceite
para verificar que este en las condiciones
adecuadas.
Si
* Sistema de filtrado para alargar el tiempo
de utilización del aceite.
*Realizar mediciones de temperatura y
actividad del agua (aw) para verificar que
Si
este en las condiciones adecuadas.
* Realizar mediciones de temperatura y
actividad del agua (aw) para verificar que
Si
este en las condiciones adecuadas.
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Si
1

* Desinfección y esterilización constante
Biológico: Presencia de
del puesto de trabajo y sus herramientas.
microorganismos en las
* Sumergir los bastones de papa en los
Si
canastas transportadoras. químicos para eliminar restos de impurezas
y microorganismos (Duración: 20 min-12h)

Congelación

N/A

Si No No Si

Biológico: Presencia de
microorganismos en las
desojadoras.

Físico: Presencia de
residuos en el aceite.

Si

No No No

Desoje

Fritura

PCC

Si

3

Si

4

Si

5

Si

6

Si

7

I.2 Limites críticos de control
ETAPA

Tolva tornillo

PELIGRO

MEDIDA PREVENTIVA

Físico: Presencia de
piedras y tierra

* El stoner por gravedad deposita
las piedras en la parte inferior y las
elimina del proceso.
Biológico: Presencia * Eliminar la mayor cantidad
de microorganismos posible de tierra y terrones por
patógenos.
medio de canales de agua.

LÍMITE DE CONTROL

Control de peso (50Kg por bulto Inspección y pesaje de cada bulto de
aprox.) y calidad de cada bulto de papa. Devolución de papas que no
papa (sí es menor de 8% por
cumplan con las especificaciones
El proveedor debe contar con el Se aprueba (o no) el procedimiento del
programa de monitoreo
proveedor cada vez que llegue la materia
microbiológico de plagas y tierra. prima.

Control de peso (8Kg de pérdida
* Eliminar los restos de tierra y de
por bulto aprox.) y calidad (sí es
piel por medio de los rodillos
menor de 8% por bulto, se
peladores.
acepta).
* Sumergir las papas (luego de ser
Sumergir las papas en una
peladas) en los químicos para
solución desinfectante para
Biológico: Presencia desinfectar y eliminar cualquier
eliminar los patógenos presentes,
de microorganismos microorganismo sobreviviente.
a una concentración de 200 ppm,
patógenos.
Duración: 20 min-12h
lo cual es equivalente a 2g-litro de
* Esterilizar y desinfectar los
agua.
rodillos diariamente.
Físico: Residuos de
tierra

Peladora

Desoje

Picado

Fritura

Biológico: Presencia
de microorganismos
en las desojadoras.

Biológico: Presencia
de microorganismos
en las canastas
transportadoras.

PROCEDIMIENTO

FRECUENCIA

Cada vez llegue
materia prima

Inspección y pesaje de entrada de materia
prima y salida.

Inspeccion de químicos después de la
desinfección de las papas, pruebas como
pH y viscosidad.

Áreas limpias al iniciar las jornadas
* Limpiar y esterilizar las
laborales.
herramientas diariamente para
Herramientas y utensilios de
evitar que se contaminen
trabajo esterilizados al inicio de la
Verificación de limpieza en cada área,
nuevamente las papas.
jornada.
herramientas, equipo y los utensilios de
trabajo. Verificar que los productos
alimentarios no se contaminen durante la
* Desinfección y esterilización
limpieza. Determinar que detergente o
constante del puesto de trabajo y
Áreas limpias al iniciar las jornadas
desinfectante se va utilizar, al igual que las
sus herramientas.
laborales.
concentraciones de cada uno.
* Sumergir los bastones de papa
Herramientas y utensilios de
en los químicos para eliminar
trabajo esterilizados al inicio de la
restos de impurezas y
jornada.
microorganismos (Duración: 20
min-12h)

Se realizan mediciones a la acidez del
* Realizar mediciones a la acidez
aceite para verificar que esten en las
del aceite para verificar que este en
Físico: Presencia de
Temperatura entre 180°C-200°C condiciones adecuadas, al igual que
las condiciones adecuadas.
residuos en el aceite.
Indice de acidez: 5
temperatura.
* Sistema de filtrado para alargar
Revisión del sistema de filtrado para
el tiempo de utilización del aceite.
alargar el tiempo de utilización del aceite.

Una vez pasen las
papas al proceso de
desoje

Inicio de jornadas
laborales, despues
de cada descaso
(mañana y tarde),
cuando lo requiera
y finalizando las
jornadas laborales.
Inicio de jornadas
laborales, despues
de cada descaso
(mañana y tarde),
cuando lo requiera
y finalizando las
jornadas laborales.

Cada dos horas

*Realizar mediciones de
Biológico: Presencia
temperatura y actividad del agua
Congelación de patógenos
(aw) para verificar que este en las
emergentes
condiciones adecuadas.

Temperatura entre -22 a - 25°C Realizar mediciones de temperatura y
Actividad del agua (aw) inferior a actividad del agua para verificar que este
0,60
en las condiciones adecuadas.

Cada dos horas

* Realizar mediciones de
Biológico: Presencia
temperatura y actividad del agua
Conservación de patógenos
(aw) para verificar que este en las
emergentes
condiciones adecuadas.

Temperatura entre -15 a -18°C
Realizar mediciones de temperatura y
Actividad del agua (aw) inferior a actividad del agua para verificar que este
0,60
en las condiciones adecuadas.

Cada dos horas
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I.3 Monitoreo de control

ETAPA

LÍMITE DE CONTROL

Control de peso (50Kg por bulto
aprox.) y calidad de cada bulto de
papa (sí es menor de 8% por bulto, se
Tolva -tornillo
acepta).
El proveedor debe contar con el
programa de monitoreo
microbiológico de plagas y tierra.
Control de peso (8Kg de pérdida por
bulto aprox.) y calidad (sí es menor de
8% por bulto, se acepta).
Sumergir las papas en una solución
Peladora
desinfectante para eliminar los
patógenos presentes, a una
concentración de 200 ppm, lo cual es
equivalente a 2 g por litro de agua.

Desoje

Áreas limpias al iniciar las jornadas
laborales.
Herramientas y utensilios de trabajo
esterilizados al inicio de la jornada.

Picado

Áreas limpias al iniciar las jornadas
laborales.
Herramientas y utensilios de trabajo
esterilizados al inicio de la jornada.

PROCEDIMIENTO

MONITOREO

FRECUENCIA / RESPONSABLE

Inspección y pesaje de cada bulto de
papa. Devolución de papas que no
Pesando cada bulto de papa.
Báscula
cumplan con las especificaciones
(Almacenista Materia Prima)
requeridas, o bulto completo.
Se aprueba (o no) el procedimiento del
Una vez llegue el proveedor con
Formato de control de plagas y
proveedor cada vez que llegue la materia
materia prima. (Almacenista
enfermedades. (Aprobación-firma)
prima.
Materia Prima)
Inspección y pesaje de entrada de materia
Báscula
prima y salida.
Inspeccion de químicos después de la
Muestras de producto tomadas
desinfección de las papas, pruebas como
para verificaciones de pH.
pH y viscosidad.

Verificación de limpieza en cada área,
Diligenciamiento de Check list por
herramientas, equipo y los utensilios de
cada área, con fecha, hora,
trabajo. Verificar que los productos
resposable y detergente y/o
alimentarios no se contaminen durante la
desinfectante utilizado
limpieza. Determinar que detergente o
(concetraciones). Usar
desinfectante se va utilizar, al igual que las láminocultivos para evidenciar la
concentraciones de cada uno.
limpieza.

Pesando cada bulto de papa.
(Almacenista Materia Prima)
Midiendo el pH de cada lote de
producto producido.
(Laboratorio)
1. 6:00 a.m.
2. 2:50 p.m.
3. 9:50 a.m.
4. 12:00 m.
(Operario desoje)
1. 6:00 a.m.
2. 2:50 p.m.
3. 9:50 a.m.
4. 12:00 m.
(Operario picado)

Se realizan mediciones a la acidez del
aceite para verificar que esten en las
Midiendo la temperatura y grado
Muestras de producto tomadas
Fritura
Temperatura entre 180°C-200°C
condiciones adecuadas, al igual que
de acidez de cada lote de
para verificaciones de temperatura
Grado de acidez: 5
temperatura.
producto producido.
y grado de acidez.
Revisión del sistema de filtrado para
(Operario área de fritura)
alargar el tiempo de utilización del aceite.
Muestras de producto tomadas
para verificaciones de temperatura
Temperatura entre -22 a - 25°C
Congelación
(termómetro y pirómetro) y
Actividad del agua (aw)* inferior a 0,60
actividad del agua (analizador
Midiendo la temperatura y
Realizar mediciones de temperatura y
portatil).
actividad de agua de cada lote de
actividad del agua (aw) para verificar que
Muestras de producto tomadas
producto producido.
este en las condiciones adecuadas.
para verificaciones de temperatura (Operario Cuartos frios)
Temperatura entre -15 a -18°C
Conservación
(termómetro y pirómetro) y
Actividad del agua (aw)* inferior a 0,60
actividad del agua (analizador
portatil).
*Artículo: La importancia de conocer la actividad de agua. Novasina, 2012
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I.4 Acciones correctivas
ETAPA

Tolva -tornillo

LÍMITE DE CONTROL

PROCEDIMIENTO

FRECUENCIA /
RESPONSABLE

Inspección y pesaje de cada bulto de papa.
Control de peso (50Kg por bulto aprox.) y calidad de cada Devolución de papas que no cumplan con las Pesando cada bulto de papa.
bulto de papa (sí es menor de 8% por bulto, se acepta). especificaciones requeridas, o bulto
(Almacenista Materia Prima)
completo.

ACCIONES CORRECTIVAS
Si el pesaje es menor a 40Kg se recibe el
producto, pero en una próxima entrega se
debe completar, si es necesario mas
materia prima se llamará a otro proveedor

Se aprueba (o no) el procedimiento del
El proveedor debe contar con el programa de monitoreo
proveedor cada vez que llegue la materia
microbiológico de plagas y tierra.
prima.

Una vez llegue el proveedor con Si el proveedor no cuenta con el programa
materia prima.
de monitoreo microbiológico de plagas y
(Almacenista Materia Prima) tierras, no se podrá recibir el producto.

Control de peso (8Kg de pérdida por bulto aprox.) y
calidad (sí es menor de 8% por bulto, se acepta).

Si el pesaje tiene una perdida mayor a 8%
Pesando cada bulto de papa.
se deberá llamar al área de mantenimiento
(Almacenista Materia Prima)
debido a la que maquina no esta calibrada.

Inspección y pesaje de entrada de materia
prima y salida.

Peladora
Sumergir las papas en una solución desinfectante para
Midiendo el pH de cada lote de Si el pH no cumple con las especificaciones
Inspeccion de químicos después de la
eliminar los patógenos presentes, a una concentración de
producto producido.
de la empresa, se debe analizar, y
desinfección de las papas, pruebas como pH.
200 ppm, lo cual es equivalente a 2 g por litro de agua.
(Laboratorio)
determinar si el lote pasa o no.

Desoje

Picado

Fritura

Áreas limpias al iniciar las jornadas laborales.
Herramientas y utensilios de trabajo esterilizados al inicio
Verificación de limpieza en cada área,
de la jornada.
herramientas, equipo y los utensilios de
trabajo. Verificar que los productos
alimentarios no se contaminen durante la
limpieza. Determinar que detergente o
desinfectante se va utilizar, al igual que las
concentraciones de cada uno. Usar
Áreas limpias al iniciar las jornadas laborales.
láminocultivos para evidenciar la limpieza.
Herramientas y utensilios de trabajo esterilizados al inicio
de la jornada.

Temperatura entre 180°C-200°C
Grado de acidez: 5

Congelación

Temperatura entre -22 a - 25°C
Actividad del agua (aw)* inferior a 0,60

Conservación

Temperatura entre -15 a -18°C
Actividad del agua (aw)* inferior a 0,60

1. 6:00 a.m.
2. 2:50 p.m.
3. 9:50 a.m.
4. 12:00 m.
(Operario desoje)

1. 6:00 a.m.
2. 2:50 p.m.
3. 9:50 a.m.
4. 12:00 m.
(Operario Picado)

Se realizan mediciones a la acidez del aceite
Midiendo la temperatura y grado
para verificar que esten en las condiciones
de acidez de cada lote de
adecuadas, al igual que temperatura.
producto producido.
Revisión del sistema de filtrado para alargar
(Operario área de fritura)
el tiempo de utilización del aceite.

Usar láminocultivos para evidenciar la
limpieza y debe cumplir con los
estandares, adicional a esto la empresa
otorga el momento de inicio y fin de
limpieza. El límite aceptable para
considerar eficaz la limpieza será inferior a
2 colonias/cm2. Si es mayor se hará el
debido analisis para hallar la causa y se
realizará la debida limpieza para poder
continuar con el proceso.

Si la temperatura no se encuentra en ese
rango, se debe estbilizar y analizar cuanto
tiempo lleva fuera de control, y tomar
otras medidas.
pH > 5 no
cumple con las especificaciones de la
empresa, se debe analizar, y determinar si
el lote pasa o no.

Si la temperatura no se encuentra en ese
rango, se debe estbilizar y analizar cuanto
Midiendo la temperatura y
Realizar mediciones de temperatura y
tiempo lleva fuera de control, y tomar
actividad de agua de cada lote de
actividad del agua (aw) para verificar que este
otras medidas.
Aw>0,65, se
producto producido.
en las condiciones adecuadas.
debe hacer trazabilidad al producto para
(Operario Cuartos frios)
determinar la causa y vender el lote
afectado rapidamente.
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I.5 Validación y verificación del sistema HACCP.
ETAPA

VALIDACIÓN

CT.1. Pesaje de materia primas.
Aprobación después de cada turno.

VERIFICACIÓN

Calibración de báscula. Almacenista Materia Prima

Tolva -tornillo
CT.2. Fotocopia del programa de
monitoreo por parte del proveedor.
Almacenista Materia Prima
Aprobación una vez llegue el proveedor.

Calibración de báscula. Almacenista Materia Prima
Peladora

CT.3. Control físico-químico área de
pelado. Aprobación por cada lote.

Calibración de pHmetro - Analista control de calidad

Desoje
CT.4. Check List de limpieza. Revisión por
parte del supervisor de planta en cada
área. Cada formato por día debe tener la
evidencia de láminocultivos. Aprobación
de control de calidad en cada muestra.

Operario desoje y analista de calidad debe verificar cada muestra de
láminocultivos y aprobar la limpieza en check list.
El límite aceptable para considerar eficaz la limpieza será inferior a 2
colonias/cm2.
La eficacia de la limpieza se comprobará en superficies, canastas, mesas,
guantes y servicios higiénicos, con una frecuencia diaría.

Picado

Calibración de termómetro y/o picnómetro; y pHmetro.
Operario área de fritura y Analista de control de Calidad

Fritura

Congelación

CT.5. Control proceso de fritura,
congelación y conservación (temperatura
y actividad de agua, en cada proceso).
Aprobación después de cada turno.

Calibración de termómetro y/o picnómetro.
Operario área de fritura y Analista de control de Calidad
Conservación
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Anexo J
Formatos de seguimiento y control en cada área
El anexo J, representa los formatos de seguimiento y control en cada área, con su respectivo
nombre, área, responsable, la actividad a realizar, cantidad, orden de compra, fecha y en caso
de medición o toma de muestra (pH, temperatura y actividad de agua), se debe recibir
aprobación por parte de la supervisión de planta y área de control de calidad.
ETAPA

LÍMITE DE CONTROL

Control de peso (50Kg por bulto
aprox.) y calidad de cada bulto de papa
(sí es menor de 8% por bulto, se
Tolva -tornillo acepta).
El proveedor debe contar con el
programa de monitoreo
microbiológico de plagas y tierra.

PROCEDIMIENTO

Desoje

Picado

Fritura

Sumergir las papas en una solución
desinfectante para eliminar los
patógenos presentes, a una
concentración de 200 ppm, lo cual es
equivalente a 2 g por litro de agua.
Áreas limpias al iniciar las jornadas
laborales.
Herramientas y utensilios de trabajo
esterilizados al inicio de la jornada.
Áreas limpias al iniciar las jornadas
laborales.
Herramientas y utensilios de trabajo
esterilizados al inicio de la jornada.

Temperatura entre 180°C-200°C
Grado de acidez: 5

Congelación

Temperatura entre -22 a - 25°C
Actividad del agua (aw) inferior a 0,60

Conservación

Temperatura entre -15 a -18°C
Actividad del agua (aw) inferior a 0,60

FORMATOS

Pesando cada bulto de papa.
CT.1. Pesaje de materia primas
(Almacenista Materia Prima)

Se aprueba (o no) el procedimiento
del proveedor cada vez que llegue la
materia prima.

Una vez llegue el proveedor con CT.2. Fotocopia del programa
materia prima.
de monitoreo por parte del
(Almacenista Materia Prima)
proveedor

Control de peso (8Kg de pérdida por
Inspección y pesaje de entrada de
bulto aprox.) y calidad (sí es menor de
materia prima y salida.
8% por bulto, se acepta).
Peladora

FRECUENCIA / RESPONSABLE

Inspección y pesaje de cada bulto de
papa. Devolución de papas que no
cumplan con las especificaciones
requeridas, o bulto completo.

Pesando cada bulto de papa.
(Almacenista Materia Prima)

Inspeccion de químicos después de la
desinfección de las papas, pruebas
como pH y viscosidad.

Midiendo el pH de cada lote de
producto producido.
(Laboratorio)

Verificación de limpieza en cada área,
herramientas, equipo y los utensilios
de trabajo. Verificar que los
productos alimentarios no se
contaminen durante la limpieza.
Determinar que detergente o
desinfectante se va utilizar, al igual
que las concentraciones de cada uno.

1. 6:00 a.m.
2. 2:50 p.m.
3. 9:50 a.m.
4. 12:00 m.
(Operario desoje)
1. 6:00 a.m.
2. 2:50 p.m.
3. 9:50 a.m.
4. 12:00 m.
(Operario picado)

Se realizan mediciones a la acidez del
aceite para verificar que esten en las
Midiendo la temperatura y grado
condiciones adecuadas, al igual que
de acidez de cada lote de
temperatura.
producto producido.
Revisión del sistema de filtrado para
(Operario área de fritura)
alargar el tiempo de utilización del
aceite.
Realizar mediciones de temperatura
y actividad del agua (aw) para
verificar que este en las condiciones
adecuadas.
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Midiendo la temperatura y
actividad de agua de cada lote de
producto producido.
(Operario Cuartos frios)

CT.3. Control físico-químico
área de pelado

CT.4. Check List de limpieza.
Revisión por parte del
supervisor de planta en cada
área.

CT.5. Control proceso de
fritura, congelación y
conservación (temperatura y
actividad de agua, en cada
proceso).

J.1. CT.1. Pesaje de materia primas.
Este formato de seguimiento y control aplica para la recepción de papa, químicos y aceite; para
la papa se tendrá en cuenta el número de costales, peso (50 Kg cada uno) y el porcentaje de
papa que cumple con el tamaño para evaluar si el proveedor cumple con las especificaciones,
en los químicos se tendrán en cuenta los litros (l) suministrados y el pH de cada uno y en el
aceite el peso en Kg (si viene en manteca) o en litros (si viene en bidón) y el pH.

CONTROL A PROVEEDORESDE MATERIAS
PRIMAS
FECHA

INSUMO

PROVEEDOR

PESO

Área: Almacenamiento de materia
prima

Cumple con las
especificaciones
Sí
No Parcial

OBSERVACIONES

J.2. CT.2. Control físico-químico área de pelado.
Este formato permite tener control del desbaste que tiene la maquina sobre la papa, basándose
en 8Kgaproximadamente de perdida sobre 50 Kg de papa por bulto, lo cual indicara si la
maquina está en buen estado o si debe ser re-calibrada. Si las papas salen con gran cantidad de
cascara requerirá reproceso y si por el contrario se le ha quitado más de los suficiente implicara
mayor perdida.
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CONTROL FÍSICO-QUÍMICO
FECHA

Área: Pelado

El peso perdido se
MEDICION DE Ph
ENTRADA (Kg) SALIDA (Kg) encuentra dentro del límite
Sí
No
Cumple No cumple

LOTE

J.3. CT.3. Check List de limpieza.
La implementación de este formato permite tener control de la limpieza microbiológica y aseo
de los operarios en cada área de trabajo y se basa en el uso de lamino cultivos el cual apoya y
facilita tener una observación más acertada. Cabe resaltar que este producto es una lámina que
ha sido desarrollada especialmente para el control microbiológico de superficies y líquidos.

CHECK LIST DE LIMPIEZA
FECHA

HORA

Área: Proceso productivo

Lavado y limpieza adecuada
del equipo y/o herramientas
Sí
No
Parcial

ÁREA

OBSERVACIONES

J.4. CT.4. Control proceso de fritura, congelación y conservación (pH, temperatura y
actividad de agua, en cada proceso).
Este formato será diligenciado por los operarios respectivos de cada área y permitirá tener
control sobre la temperatura tanto de los cuartos fríos como de la línea caliente, verificando que
estos registros se encuentren dentro de los límites, de igual manera la medición de la acidez del
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producto en la estación de fritura y la medición de la actividad del agua aw en el área de
congelación y conservación.

CONTROL PROCESO DE FRITURA,
CONGELACIÓN Y CONSERVACIÓN
FECHA

HORA

ÁREA

REGISTRO
TEMPERATURA
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Área: Fritura, congelación y conservación

REGISTRO pH

ACTIVIDAD DE
RESPONSABLE
AGUA

Anexo K
Cotización cuarto frío
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Anexo L
Cotización Iluminación
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Anexo M
Cotización sistema de alarma y seguridad
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M.1 Cotización cámaras
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